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компакт-дисков — непременный атрибут современ- 

ного автомобиля. Многие владельцы автомобилей 
имеют и сотовые телефоны. Для этой категории пользова- 
телей немецкая фирма ВЕАЧРУМКТ выпустила комбини- 
рованный аппарат (фирменное название "Радиофон" — 
ВаЧюрпопе), объединяющий в себе современную авто- 
магнитолу и сотовый телефон стандарта С$М. Устанавли- 
вают его в стандартный отсек, предназначенный для авто- 
магнитолы. 

Сотовый телефон "Радиофона" имеет две особенности. 
Во-первых, он использует тот же номер, что и носимый ап- 
парат (ими можно пользоваться попеременно). Во-вторых, 
специальная гарнитура освобождает руки водителя от 
трубки, обеспечивая тем самым безопасное управление ав- 
томобилем. Последнее особенно важно, поскольку во мно- 
гих странах использование водителями автотранспорта но- 
симого сотового телефона во время движения запрещено. 


|Вситактаиоков — 1 магнитола с проигрывателем 


ринципиально отличается от своих собратьев. Внутри 
этого телевизора находится современный компьютер 
класса "Репйит ММХ" (фото в левом углу). Он обеспечивает 
не только полноценную работу этого комплекса в сети Ин- 
тернет, но и проведение видеоконференций. Фирма разра- 
ботала специальное программное обеспечение для мульти- 
медийных применений телевизора-компьютера, ориенти- 
рованное на неподготовленных пользователей. Все 
управление комплексом (пульт телевизора, клавиатура и 
мышь компьютера) осуществляется по ИК каналам. Для 
удобства пользования клавиатура и мышь объединены кон- 
структивно. 

„Компьютерная часть “СотритТе! 100” позволяет ис- 
пользовать не только компакт-диски (ВОМ, видео, аудио), 
но и универсальные цифровые диски В\О (ВОМ и видео). 
Видеоконференции осуществляются на основе стандарт- 
ных протоколов Н.320 (1$50М) и Н.323 (Интернет). Эффек- 
тивная связь компьютера-телевизора с внешним миром 
идет через 150М карту. 


"оли "Сотрите!, 100" немецкой фирмы МЕТЕС 
п 


(модель “СЕ-63") выпущен японской фирмой 

Рапазотс. Для того чтобы компьютер соответство- 
вал возможностям, предоставляемым О\О, в нем приме- 
нен улучшенный цветной дисплей с активной матрицей и 
размером по диагонали 33,8 см. Дисплей обеспечивает 
качество Х\СА (1024х768 пиксел) и 16,7 миллиона оттен- 
ков цвета. 

О\О дисковод может работать с О\УО дисками, вмещаю- 
щими от 4, 7 до 9,4 гигабайта информации (в зависимости 
от модели дисковода). Скорость передачи данных — до 
16,6 мегабит в секунду обеспечивает высококачественное 
воспроизведение видеофильмов. Кроме того, этот диско- 
вод работает и с обычными СО. МРЕС модуль компьютера 
поддерживает протоколы МРЕС-2 и МРЕС Ачцаю, а также 
протокол МРЕС-1 (для видео компакт-дисков). 


Не с универсальным цифровым диском О\О 


дером ОСВ-$С100Е фирмы ЗОМУ, можно воспроиз- 

вести на экране телевизора, не используя соедини- 
тельные кабели. Для этого к телевизору подключают вспо- 
могательный ИК приемник, который принимает аудио и 
видео информацию с камеры. Камкордер ОСВ-$С100Е 
имеет также цифровой выход, который позволяет переда- 
вать изображение непосредственно на компьютер без по- 
тери качества. 


ШИрлееомоея. записанное новым цифровым камкор- 
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СЕРТИФИКАЦИИ — 
НАУЧНУЮ ОСНОВУ 


С 1997 г. МГТУ им. Н.Э. Ба- 
умана впервые в России на- 
чал готовить инженеров в об- 
ласти сертификации радио- 
электронных средств и сис- 
тем связи: наземных и кос- 
мических комплексов лока- 
ции, систем передач и обра- 
ботки информации, техники 
сверхвысоких частот, антен- 
ных устройств, микросхем 
и микропроцессоров. Необ- 
ходимость в этих кадрах вы- 
звана интенсивным расши- 
рением сферы производства 
перечисленных средств и, 
как следствие, увеличением 
номенклатуры. объемов про- 
изводства и степени их 


сложности. 


Сегодня для работы в от- 
делах сертификации привле- 
каются высококвалифициро- 
ванные специалисты в обла- 
стях схемотехники, констру- 
ирования, технологии произ- 
водства, испытаний и экс- 
плуатации разнообразных 
радиоэлектронных средств, 
устройств и элементов. 
От них требуется, с одной 
стороны, знание физических 
основ и принципов функцио- 
нирования того или иного 
прибора, а с другой — четко 
представлять себе преиму- 
щества и недостатки оцени- 
ваемой конструкции и техно- 
логии ее изготовления, знать 
способы измерения и оценки 
ее качественных показате- 
лей и методы испытаний. Та- 
ким образом, специалист по 
сертификации должен одно- 
временно обладать знания- 
ми и квалификацией разра- 
ботчика, конструктора и тех- 
нолога. 

Сложившаяся в настоя- 
щее время система высшего 
технического образования 
предполагает раздельную 
подготовку инженеров-схе- 
мотехников и конструкторов- 
технологов радиоэлектрон- 
ных средств. Первые получа- 
ют подготовку в области сис- 
темо- и схемотехнического 
проектирования и в опреде- 
ленной мере — в сфере кон- 
струирования и технологии, 


а вторые — углубленно изу- 
чают вопросы конструирова- 
ния и производства, но не 
получают знаний, достаточ- 
ных для профессиональной 
деятельности в качестве ин- 
женеров-разработчиков. 

Основная задача подго- 
товки инженеров в МГТУ за- 
ключается в вооружении их 
разнообразными и глубоки- 
ми знаниями, которые необ- 
ходимы им для осуществле- 
ния своей профессиональ- 
ной деятельности в области 
сертификации электронной 
продукции. 

Наряду с фундаменталь- 
ной общетехнической подго- 
товкой будущие инженеры 
изучат основы радиоэлек- 
троники, новейшие техноло- 
гические процессы произ- 
водства, дизайн и эргономи- 
ку радиоэлектронной аппа- 
ратуры. Студенты всесто- 
ронне познакомятся с совре- 
менными электро- и радио- 
материалами, методами 
имитационного и статисти- 
ческого моделирования фи- 
зических и производствен- 
ных процессов, изучат сис- 
темы автоматизированного 
проектирования и технико- 
экономической экспертизы, 
сертификации и лицензиро- 
вание радиоэлектронных 
средств. 

“Системы безопасности 
связи и телекоммуникаций” 


ЖУРНАЛ “ИСТОРИЯ 
ТЕЛЕВИДЕНИЯ” 


В 1997 г увидел свет но- 
вый журнал “История теле- 
видения”. Его выпускает 
группа энтузиастов — вете- 
ранов отечественного теле- 
видения. Главный редактор 
журнала — А. В. Храмов, ди- 
ректор Института приклад- 
ных исследований. 

Главная цель журнала — 
воссоздание и сохранение 
исторических аспектов раз- 
вития отечественного теле- 
видения, в основном, через 
живые свидетельства созда- 
телей проектов, разработчи- 
ков аппаратуры, руководите- 
лей отрасли. 

Редакция предприняла 
попытку показать современ- 
ное телевидение как единый 
организм, состоящий из двух 
неразрывных частей — тех- 
нической и творческой, 
представить его как структу- 
ру, отображающую жизнь на- 
шего общества, ее науку, 
технику, культуру. 

На своих страницах жур- 
нал рассказывает о прошлом, 
настоящем и будущем теле- 
видения. Публикуются статьи 
о выдающихся ученых, конст- 
рукторах, инженерах, техни- 
ках, режиссерах, операторах 
и других специалистах, 
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внесших заметный вклад 
в становление и развитие те- 
левидения. 

Журнал “История телеви- 
‚ дения” делает только первые 
шаги. И шаги эти нелегки. 
Особенно большие труднос- 
ти редакция испытывает 
в части финансирования из- 
дания. Поэтому она просит 
откликнуться инвесторов, 
‘спонсоров, рекламодателей, 
и будет благодарна всем, кто 
сможет помочь новому жур- 
налу. 

А главное, редакция 
ждет от потенциальных ав- 


торов статей об успехах. 


и проблемах отрасли, о со- 
здателях телевизионной 
аппаратуры, приборов и си- 
стем, об истории разрабо- 
ток новых изделий, статей 
с анализом пройденного 
пути и дальнейшем разви- 
тии отечественной радио- 
электроники. 


О всех предложениях и по-. 


желаниях можно сообщить по 
адресу: 109651, Москва, 
аб.ящ. 57 или позвонить по 
телефону (095) 356-2546. 

По материалам 6-й научно- 
технической конференции 
“Современное телевидение”, 
Москва, март 1998 г. 


ПРЕДУСИЛИТЕЛЬ-КОРРЕКТОР 
КЛАССА НИСН-ЕМО 


Уже известная читателям 
журнала фирма "Колвир" 
(г. Таганрог), один из фаво- 
ритов выставки “Россий- 
ский НоП-Епа"'97", присту- 
пила к серийному выпуску 
усовершенствованного 
предусилителя-корректора 
(ПК) для воспроизведения 
грамзаписи. Его отличи- 
тельной особенностью яв- 
ляется автоматическое со- 
гласование усилителя с раз- 
личными головками звуко- 
снимателя, в том числе 
и сподвижными катушками, 
а также возможность рабо- 
ты с соединительным кабе- 
лем значительной длины — 
до десятков метров. В нем 
отсутствует наиболее ти- 
пичный недостаток подоб- 
ных ПК — выбросы на им- 
пульсных сигналах. Это поз- 
воляет точно передать атаку 
и тембр инструментов 
и уменьшить импульсные 
помехи и шумы носителя. 
Традиционно высокие для 
этой фирмы технические ха- 
рактеристики аппаратуры 
подтверждают ее велико- 
лепное качество звуковос- 
произведения, получившим 
самую высокую оценку экс- 
пертов. 

Получить дополнитель- 
ную информацию о блоке 
и его приобретении можно 
в редакции журнала "Радио" 
(тел. 208-83-05). 


РАДИО № 7, 1998 


ПОЧТАЛЬОНЫ И КОМПЬЮТЕРЫ 


Перспективы традицион- 
ной почты (пренебрежитель- 
но именуемой в \егпе{ “5пай 
тан” “улиточная почта”) 
обсудили на конференции 
в Женеве высокопоставлен- 
ные деятели государствен- 
ных почтовых служб всего 
мира. Поводом для встречи 
явилось очевидное нараста- 
ющее давление со стороны 
электрической и компьютер- 
ной связи. Как предсказыва- 
ют почтовики, доля традици- 
онной почты в общем объеме 
корреспонденции снизится 
к 2005 г. до 15 % с нынешних 
20. В то же время доля меж- 
дународной корреспонден- 
ции будет возрастать. 

В качестве “лекарства” 
почтовым службам предло- 
жено не пользоваться своим 
монопольным положением 
на закрытых внутренних рын- 
ках, а изыскивать возможно- 
сти для внедрения новых ус- 
луг и снижения расходов, ис- 
пользуя при этом современ- 
ные компьютерные техноло- 
гии. В частности, почтовики 
очень надеются на доходы от 
доставки потребителям при- 
обретенных через Ищете то- 
варов. 

“СОМРОТЕВВА” 


ПЛОСКИЙ ДИСПЛЕЙ ПО 
ПРИНЦИПУ ЗЛЕКТРОННО- 
ЛУЧЕВОЙ ТРУБКИ 


Японская фирма Сапоп 
разработала совершенно 
плоский дисплей для настен- 
ных телевизоров, в котором, 
как в электронно-лучевой 
трубке, электронная бомбар- 
дировка в вакууме вызывает 
свечение люминесцентного 
экрана. Поскольку в плоском 
дисплее путь пробега элек- 
тронов по определению не 
может быть большим, ис- 
пользуется бомбардировка 
вторичными электронами. 


Структурный элемент 
дисплея (см. рисунок) пред- 
ставляет собой расположен- 
ные вряд с интервалом 10 нм 
две тонкопленочные зоны 1 
и 2 из сверхмелких зерен ок- 
сида палладия. При протека- 
нии между ними электричес- 
кого тока электрон, вылетаю- 
щий из одной тонкопленоч- 
ной зоны 1 бомбардирует 


вторую зону 2 и вырывает из 
нее вторичный электрон 3, 
который бомбардирует лю- 
минесцентный экран 4, рас- 
положенный на расстоянии 
около 2 мм. Поскольку новый 
дисплей действует по прин- 
ципу  электронно-лучевой 
трубки, он обеспечивает 
присущее ей высокое каче- 
ство изображения. 

Фирма изготовила опыт- 
ный экземпляр цветного 
дисплея с размером экрана 
3,1] дюйма и толщиной 
1,5 см, который содержит 
80х80 элементов. Планиру- 
ется выпуск плоских диспле- 
ев такого типа с большими 
экранами — размером до 
40`` по диагонали. Потребле- 
ние энергии не превысит 
100 ВТ, что в 3—4 раза мень- 
ше потребления плазменны- 
ми плоскими дисплеями ана- 
погичного размера. По сво- 
им характеристикам дисплеи 
нового типа превзойдут 
плазменные, а стоимость их 
будет ниже. 

“Техника кино и 
телевидения” 


ПЕРСПЕКТИВЫ ПРОГРАММ 
НОО 5 


На брифинге, проведен- 
ном компанией Мсго$ой 
в Сиэтле и посвященном 
платформе \Мпао\/$, вице- 
президент корпорации объя- 
вил, что очередная версия 


- 


операционной системы 
М!сго$ой \\Мпаом/5 95 будет 
официально называться 


“МЛпаом/$ 98”; она в настоя- 
щее время проходит бета- 
тестирование. 

Система “\МИ/паомз$ 98” 
совместима с существую- 
щими прикладными про- 
граммами. Она позволит 
компаниям, уже сделав- 
шим капиталовложения 
в \Иптао\м$, получить еще 
большую отдачу в виде ряда 
усовершенствований. Преж- 
де всего, речь идет о про- 
стоте использования и по- 
вышении производительно- 
сти. Новый пользователь- 
ский интерфейс “\МИптдо\м/$ 
98”, интегрированный с Ин- 
тернетом, позволит не толь- 
ко легко путешествовать по 
страницам Мер, но и быстро 
находить информацию 
в своей локальной сети или 
во внутренней интранет-се- 
ти компании. ‘ 

Мсго5ой рекомендует пе- 
реходить на “\/Мптаом/$ 98”, 
если используются 16-раз- 
рядные приложения, несо- 
вместимые с “/Мпао\м$ МТ”, 
старые периферийные уст- 
ройства . или аппаратное 
обеспечение, не отвечаю- 
щие системным требовани- 
ям для  “Мтаом$ МТ 
М/огкзайНоп”. 


РАДИОКУРЬЕР 


Версия “\ММпаомз 98” про- 
изводит очень хорошее впе- 
чатление. Она значительно 
усовершенствована.Такие 
дополнения, как конвертер 
РАТЗ2, поддержка ЧЦЪВ, 
функция Ми-МопНог и воз- 
можность использовать два 
модема в одной связке, поз- 
воляют значительно повы- 
сить функциональность без 
затрат на дополнительное 
оборудование. 

Ожидается, что русская 
версия новой программы 
появится в 1998 г. Эту опера- 
ционную систему можно бу- 
дет приобрести у любого по- 
ставщика программных про- 
дуктов Мсго$ой в России, 
и она будет вводиться в ком- 
пьютеры, продаваемые по- 
ставщиками вычислитель- 
ной техники. 

Ир: //Мимлм. 7сго$оЙ.сот/ги$/ 


ЦИФРОВАЯ ВИДЕОКАМЕРА 
НА ОПТИЧЕСКОМ ДИСКЕ 


Японская фирма МЕС раз- 
работала полупрофессио- 
нальную цифровую видеока- 
меру, которая с высоким ка- 
чеством записывает на опти- 
ческом диске движущиеся 
изображения. Диск диамет- 
ром 12 см и емкостью записи 
по 4,1 Гбайт на каждой сто- 
роне позволяет записывать 
программу длительностью 
40 мин. По структуре он, 
в принципе, аналогичен циф- 
ровому видеодиску, но отли- 
чается повышенной скоро- 
стью считывания данных 
и возможностью записи зву- 
кового сопровождения после 
записи видеоряда. 

Новая видеокамера пред- 
назначена для записи и вос- 
произведения информации 
при внестудийной съемке, 
например, новостей непо- 
средственно с места собы- 
тий. В комбинации с разрабо- 
танным этой же фирмой пе- 
реносным дисковым записы- 
вающим устройством она об- 
разует оперативную систему, 
которая обеспечивает всю 
технологическую цепочку от 
внестудийной съемки мате- 
риала до подготовки, монта- 
жа и выдачи программы 
в эфир, на что затрачивается 
меньше. времени и что обхо- 
дится дешевле, чем при ис- 
пользовании ленточных аппа- 
ратов. Кроме того, для хране- 
ния дисков не требуется по- 
мещений большого объема. 

Фирма предполагает раз- 
работать микросхему для 
сжатия сигналов по стандар- 
ту МРЕС-2, уменьшить диа- 
метр оптического диска и со- 
здать бытовую видеокамеру 
на оптическом диске емкос- 
тью записи около 2 ч. 

“Техника кино 
и телевидения” 
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ВИДЕОТЕХНИКА ФОРМАТА \УН$ 


ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ НЕДОСТАТКИ МАССОВЫХ 


ВИДЕОМАГНИТОФОНОВ, ИХ УСТРАНЕНИЕ 
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИ, г. Таганрог 


Ремонтом бытовой видеотехники, в том числе видеомагнитофо- 
нов, занимаются многие радиолюбители. Справиться с возникаю- 
щими дефектами не всегда бывает легко, особенно, если они возни- 


кают из-за недоработки разработчиков или при сборке аппаратов. О 
таких неисправностях и рассказано в помещаемой здесь очередной 
статье цикла. В ней даны также рекомендации по их устранению. 


Последние три года существенно 
снизились цены на видеотехнику боль- 
шинства ведущих фирм-производите- 
лей. Кроме того, появились изделия с 
совершенно новыми потребительскими 
качествами и по вполне доступным це- 
нам для многих покупателей. Это — сте- 
реофонические видеоплейеры, видео- 
камеры с цветными жидкокристалличес- 
кими дисплеями больших размеров и др. 

Наиболее существенно снизили цены 
на видеомагнитофоны фирмы №С, 
ЗНАНР и РНШР$ (значительная часть мо- 
делей этой фирмы, выпущенных в 1996— 
1997 гг., имеет “начинку”, разработанную 
фирмой С). Такая ценовая политика 
`№С в России позволила ей резко увели- 
чить число продаж своей видеотехники, 
поскольку цены на сопоставимые модели 
унее иногда даже ниже, чем у былых “фа- 
воритов” рынка, так называемых “народ- 
ных фирм” РУМА!, АМА, СОТО $ТАВ, ОВАЕ- 
М/ОО и некоторых других. 

К сожалению, фирме МС в условиях 
массового производства не удалось 
обеспечить соблюдение должной техно- 
логической дисциплины на своих много- 
численных заводах. В результате на рос- 
сийский рынок стали попадать целые 
партии видеомагнитофонов и видео- 
плейеров с теми или иными скрытыми 
дефектами. Надо признать, что подобное 
случалось и раньше с некоторыми парти- 
ями аппаратуры таких фирм, как ЗОМ\, 
АМА, РНИР$, (С Еестопюс$ и других, 
имеющих большое число продаж в Рос- 
сии. Конечно, речь идет не об обычных 
неисправностях аппаратуры, устраняе- 
мых путем замены отказавших элемен- 
тов, а именно о дефектах, заложенных в 
процессе ее производства или даже при 
разработке. В таких случаях не смогут 
помочь даже фирменные сервисные цен- 
тры, тем более обычные мастерские. 

С этой точки зрения, в первую оче- 
редь, рассмотрим линейку видеомагни- 
тофонов УМС выпуска 1996—1997 гг. В 
нее входит много моделей, в том числе 
выпускаемых под маркой РНШР$. Из 
известных автору это — видеомагнито- 
фоны МС: НВ-/727М5, НВ-4627М$, НВ- 
У429ЕЕ, НВА-УЗ29ЕЕ, НА-/229ЕЕ; 
РНШЫР$: УА755/55, /УВ355/55, МВ255/55; 
видеоплейеры МС: НВ-Р8ОА, НВ-Р9О и 
др. Для рынков различных районов мира 
выпускаются модели с другими наиме- 
нованиями. 

Остановимся на основных отличи- 
тельных признаках, а также на способах 
демонтажа и проведения ремонтно-ре- 
гулировочных работ рассматриваемой 
линейки видеомагнитофонов. 

После снятия с видеомагнитофона 
верхней крышки и передней панели до- 


статочно беглого осмотра, чтобы убе- 
диться, принадлежит ли аппарат к ука- 
занному семейству моделей МС. ЛПМ 
— с тремя двигателями и верхним рас- 
положением — смонтирован на плате с 
маркировкой типа РО70141-1-2 (может 
быть и другой) с микросхемой )/СМ5039. 
Узел привода ВВ конструктивно объеди- 
нен с блоком управляющей головки и 
двигателем заправки МХМ1ЗЕВ121 фир- 
мы МАТЗИУЗНПА, расположенным в 
верхнем правом углу ЛПМ и обеспечива- 
ющим пассиковый привод механизма 
заправки кассеты. Ось вращения ролика 
очистки видеоголовок, сделанного из 
темного пористого пластика, располо- 
жена почти перпендикулярно оси враще- 
ния БВГ. Вблизи левого фиксатора узла 
наклонной стойки размещен пластмас- 
совый обводной ролик со стальным ма- 
ховиком наверху (диаметр — около 
30 мм). Прижимной ролик опускающего- 
ся типа, смонтированный на Г-образной 
стальной раме, приводится в движение 
пластмассовой направляющей с наклон- 
ным пазом от программной шестерни, 
расположенной рядом с правым подка- 
тушником. От нее же приводится в дви- 
жение пластиковая направляющая план- 
ка механизма заправки ленты (находит- 
ся между узлами наклонных стоек и под- 
катушниками). Все перечисленное легко 
просматривается сверху без снятия кас- 
сетоприемника. 

Особо следует подчеркнуть, что по- 
добные ЛПМ применены не только в 
рассматриваемой линейке МС, но ив 
других моделях „разных фирм, напри- 
мер, в видеоплейере /МС—НВА-Р4ОА 
(1995 г. выпуска). Заключение о принад- 
лежности к линейке можно дать только 
после изучения электронной части ап- 
парата. 

“Начинка” всех моделей скомпоно- 
вана на одной двусторонней печатной 
плате единой конфигурации. Причем, 
чем проще модель, тем больше несмон- 
тированных элементов и узлов на плате 
(маркировка установочных мест сохра- 
нена во всех моделях). Для извлечения 
всей “начинки” из корпуса один винт- 
”саморез” вывинчивают сзади корпуса, 
два — сверху задней панели, два — в 
верхней части ЛПМ и два — сверху кас- 
сетоприемника. Снимают ленточные ка- 
бели, соединяющие главную плату с 
платой передней панели. Маркировки 
разъемов на главной плате: слева — 
СМ153, СМ№б07, СМб06; справа — СМбО5, 
СМ№604 (в зависимости от модели неко- 
торые разъемы могут быть не установ- 
лены). После этого всю “начинку” легко 
вынимают из корпуса за верхнюю раму 
кассетоприемника. 


Если предполагается проведение 
ремонтно-регулировочных работ, перед 
разборкой необходимо загрузить в ап- 
парат кассету, иначе будет невозможно 
включение рабочих режимов видеомаг- 
нитофона. Дело в том, что концевой вы- 
ключатель $42 “СА$5$” загрузки кассеты 
установлен на небольшой печатной пла- 
те с маркировкой СЗ, расположенной на 
дне корпуса слева. 

Система управления большинства 
моделей рассматриваемой линейки ви- 
деомагнитофонов /МС выполнена на ми- 
кропроцессоре НОб433926Е (МС—НВ- 
Р8ОА), НОб433927Е ()МС—НВ-16275), 
НО6433927ТЕ (РНИЫР$—\АЗ55/5) или 
др. фирмы НТАСН! (80 выводов). 

Тип микропроцессора (“прошивка”) 
определяется набором функциональных 
возможностей конкретных групп моде- 
лей. Принципиальное отличие этих сис- 
тем управления от ранее применявших- 
ся заключается в наличии в их составе 
специализированных узлов для обмена 
информацией с каналами изображения, 
Н-Е звука и САР в процессе регулиров- 
ки, который происходит в цифровом ви- 
де (последовательном коде) по двупро- 
водной и двунаправленной магистрали 
(предположительно РС фирмы РНШР5). 

Процесс регулировки аппаратуры 
аналогичен описанному в [1] для телеви- 
зоров с цифровой обработкой и управле- 
нием и обеспечивается по специальной 
сервисной программе с пульта ДУ. Ин- 
формация об установленных значениях 
регулируемых параметров видеомагни- 
тофонов хранится в энергонезависимом 
электрически перепрограммируемом за- 
поминающем устройстве (ЕЕРВОМ) 
ЭСППЗУ (1602) ЭЗЕС56В/Р, 93ЕС46/Р 
ЭЗЕС56 или др. (восемь выводов). 

Цифровая САР большинства рас- 
сматриваемых моделей видеомагнито- 
фонов выполнена на специализирован- 
ной БИС (1С401) ВУ2884А$, ВУ2885$ 
или др. фирмы ВНОМ (24 вывода). В 
САР применен отдельный образцовый 
кварцевый генератор на частоту 
4,433619 МГц. Такое решение фирма 
МС уже использовала в моделях 80-х 
годов (НА-0235Ц и др.), но впоследст- 
вии от него отказалась. Ситуация, когда 
вращение БВГ и системы ФАПЧ канала 
цветности синхронизируются от различ- 
ных образцовых генераторов в случае 
значительных отклонений частот квар- 
цевых резонаторов от номинала, может 
стать одной из причин срыва цвета при 
работе в системах ПАЛ и НТСЦ. 

В моделях, выпускаемых для Север- 
ной Америки, разработчики применяют 
традиционный вариант построения САР 
с использованием (в роли образцового) 
кварцевого генератора, управляемого 
напряжением, (КГУН) блока цветности. 
Покупателей в США, очевидно, не инте- 
ресуют возможности работы телевидео- 
аппаратуры в различных системах теле- 
видения, поэтому на американском 
рынке большинство продаваемых теле- 
визоров и видеомагнитофонов работа- 
ют только в стандарте НТСЦ-М. 

Исключить негативное влияние при- 
мененного в рассматриваемой линейке 
варианта с двумя образцовыми частотами 
можно так. На свободную позицию С414 
главной платы впаивают керамический 
бескорпусный конденсатор емкостью 
0,01 мкФ (К10-9 ит. п.). Между выводами 
2Ти 29 микросхемы [С201 устанавливают 
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такой же конденсатор. Демонтируют 
кварцевые резонаторы Х202 и Х441. Хотя 
работа в системе НТСЦ становится невоз- 
можной, однако при записи в стандарте 
ПАЛ системы ФАПЧ блока цветности и 
САР синхронизируются записываемым 
сигналом, что исключает один из потенци- 
альных источников ошибок, приводящих к 
срывам цвета на сделанных записях. 

Канал изображения большинства 
моделей линейки /\МС выполнен на спе- 
‚ циализированной БИС (1С201) 
4СРО045В-3 (64 вывода) собственного 
производства. На ПЗС матрице (1С202) 
Т-8849Р фирмы ТОЗНВА собраны линии 
задержки для компенсатора выпадений 
канала яркости и гребенчатого фильтра 
канала цветности. Установка.всех регу- 
лируемых параметров канала изображе- 
ния обеспечивается в цифровом виде. 
Последовательные коды обмена инфор- 
мацией поступают на выводы 53, 54 ви- 
деопроцессора 1С201 через резисторы 
В712, В711 с выводов 63, 60 микропро- 
цессора системы управления 1С601. 

В стереофонических моделях МС ис- 
пользована специализированная БИС 
(1С101) 4СРО056 (48 выводов, в корпусе 
для поверхностного монтажа), в каналах 
монозвука — микросхема ВА7 7951$ фир- 
мы ВНОМ (или ХРА77951$). Предвари- 
тельные усилители канала изображения 
собраны на микросхеме АМЗ389$В (36 
выводов) фирмы МАТЗОЗНПА, Н!-Е звука 
— ВА7746Е$ (24 вывода) фирмы ВНОМ. 
Обе — для поверхностного монтажа. 

Импульсный источник питания боль- 
шинства моделей выполнен на дискрет- 
ных элементах: выходной каскад — на 
полевом транзисторе 25К2043, предва- 
рительный — на биполярном 2$С3616. 
Обратная связь обеспечивается через 
оптрон 2561 фирмы МЕС. Источник ра- 
ботоспособен при напряжении сети 
90...260 В. 

Несмотря на высокотехнологичную 
конструкцию видеомагнитофонов новой 
линейки МС, некоторым экземплярам и 
даже целым партиям присущи сущест- 
венные недостатки. Наиболее часто по- 
падаются аппараты, дающие сильно за- 
метные белые каплевидные помехи 
(штрихи) на изображении при воспроиз- 
ведении, причем не постоянно, а в зави- 
симости от конкретного экземпляра ус- 
тановленной кассеты или участка запи- 
си. Для самоуспокоения пользователи 
связывают это с невысоким качеством 
видеокассет. Однако многие “плохие” 
кассеты дают приличное изображение 
даже на какой-нибудь старенькой “Эле- 
ктронике ВМ-12”. 

Для прояснения вопроса автором 
был выполнен ряд работ и эксперимен- 
тов с видеоплейером /МС—НВ-Р8ОА вы- 
пуска 1996 г (Н!-Р! стерео; цена — около 
300 долл.) с таким дефектом. Поскольку 
характер помех при воспроизведении 
указывал на плохую работу компенсато- 
ра выпадений, был составлен фрагмент 
принципиальной схемы канала яркости, 
включающий узел задержки на строку на 
микросхеме Т18849Р и показанный на 
рис. Т‚а (для резисторов, имевших мар- 
кировку, указаны номиналы Н. Э. — на- 
весной элемент). Цифрами в кружках по- 
мечены точки, в которых были сняты ос- 
циллограммы в режиме воспроизведе- 
ния сигнала “Цветные полосы” по систе- 
ме ПАЛ: в точке 1 наблюдались постоян- 
ная составляющая напряжения 2,5 В и 
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синусоидальный сигнал 0,8 В (размах), в 
2—3,5 В исигнал яркости 1 В, в3 — 2,8 В 
и сигнал яркости 0,5 В, в 4 —2Висигнал 
цветности 0,7 В, в 5 — 4 В и сигнал цвет- 
ности 0,6 В. На рис. 1,6 показан фраг- 
мент подключения микросхемы для ви- 
деомагнитофона Л№МСЬ—НВ-.627М5. 

На этот узел было обращено внима- 
ние, очевидно, еще на заводе при сбор- 
ке, на что указывало наличие нескольких 
навесных элементов и профрезерован- 
ные проводники печатной платы. Одна- 
ко такая доработка помех на изображе- 
нии не устранила. О наличии помех в яр- 
костном канале видеомагнитофона 
`МС—НВ-/627М$ упоминается в [2]. 

Микросхема Т118849Р состоит из 
двух функционально независимых час- 
тей: линии задержки на ПЗС матрице ка- 
нала яркости (выводы 9, 11) и канала 
цветности (выводы 14, 16). Время за- 
держки определяется для обеих линий 
задержки тактовой частотой на выводе 7 
и коэффициентами деления внутренне- 
го делителя частоты, задаваемыми сиг- 
налами управления микропроцессора 
системы управления (1С 601). Время за- 
держки — 63,6 мкс для канала яркости и 
127,886 мкс для канала цветности в сис- 
теме ПАЛ и около 63,55 мкс в обоих ка- 
налах в системе НТСЦ. 

Детальное изучение работы канала 
яркости при воспроизведении тестово- 
го сигнала “Белое поле” выявило непри- 
частность компенсатора выпадений к 
рассматриваемому дефекту. Причиной 


‚ появления на изображении ярких белых 


помех оказались хаотически следующие 
импульсы, наложенные на ПЦТС, снима- 
емый с видеопроцессора (!С201). Их 
амплитуда на 30...50% превышала уро- 
вень белого, а частота следования до- 
стигала нескольких десятков импульсов 
за один кадр, что на два-три порядка 


больше, чем реальное число выпадений 


современных видеолент. Все указывало 
на “внешнее” происхождение помех со 
стороны импульсного блока питания или 
с цифровой части видеоплейера. 


Проверка качества соединения с об- 
щим проводом верхнего цилиндра (ВЦ) 
БВГ дала удивительный результат. Со- 
противление между ВЦ и общим прово- 
дом при проворачивании ВЦ лежало в 
пределах 0,8...5 МОм (!), т. е. -видеого- 
ловки были “подвешены” в воздухе, а 
прямо над ними расположен узел элект- 
ропривода БВГ! Фактически изолиро- 
ванный от корпуса ВЦ служил зондом, 
снимающим помехи со всех сторон. 

Для устранения этого именно тех- 
нологического дефекта необходима 
разборка БВГ. Его конструкция в разо- 
бранном виде эскизно показана на 
рис. 2. На нем цифрами обозначены: 
1 — винты крепления платы электро- 
привода БВГ, 2 — плата электроприво- 
да БВГ, 3 — винт крепления фиксирую- 
щей втулки, 4 — фиксирующая втулка, 


5— ротор двигателя БВГ, 6 — верхний 
цилиндр, 7 — ротор вращающегося 
трансформатора, 8 — видеоголовка, 9 
— втулка общего провода (“заземле- 
ния”), 10 — токосъемник, 11 — несущая 
ось, 12 — нижний цилиндр. 

Перед разборкой необходимо любым 
способом отметить взаимное угловое по- 
ложение фиксирующей втулки 4 и непо- 
движной несущей оси 11 нижнего цилин- 
дра БВГ (угол между осью, проходящей 
через винты крепления и горизонталью, 
обычно равен примерно 30°). Вывинтив 
винты крепления 1, снимают плату двига- 
теля БВГ 2. Затем шестигранным Г-0б- 
разным ключом диаметром 1,5 мм отпус- 
кают винт крепления 3, снимают втулку 4 
и верхний цилиндр 6. “Заземляющая” 
втулка 9, изготовленная (в рассматривае- 
мом и во многих других случаях) из брон- 
зы, оказалась покрытой плотной пленкой 
окисла. Для ее снятия лучше использо- 
вать какую-нибудь полировочную пасту. 
После зачистки на контактную поверх- 
ность наносят тонкий слой хорошо очи- 
щенной смазки (иначе возможно повтор- 
ное окисление), немного подгибают пла- 
стину токосъемника 10 и собирают БВГ в 
обратном порядке. При проворачивании 
ВЦ сопротивление между ним и общим 
проводом не должно превышать 2 кОм. 

Следует отметить, что конструкцию 
подшипников качения с электрически 
изолированными друг от друга частями 
применяют не только в БВГ видеомагни- 
тофонов УМС рассматриваемой линей- 
ки, но и в современной аппаратуре дру- 
гих фирм, в частности, в распростра- 
ненных у нас моделях РАМАЗОМС: М\У- 
Р05, М№ММ-$0300АМ и др. Однако уровень 
помех со стороны источников питания в 
этих моделях существенно ниже (в М\- 
Р05 применен трансформаторный ис- 
точник, в М№-$0300АМ, М\У-$0400ЕЕ и 
других импульсные источники помеще- 
ны в автономные полностью экраниро- 
ванные корпусы). В результате видимых 
на изображении помех в них не наблю- 
дается даже при окислении контактов 
“заземляющего” токосъемника БВГ. 

После сборки БВГ необходимы регу- 
лировка момента переключения головок 
и проверка юстировки высоты направ- 
ляющих стоек. Процедура их проведе- 
ния дана в предыдущей статье. Отличие 
заключается только в способе регули- 
ровки положения точки переключения 
головок при отсутствии сервисной инст- 
рукции (проводимой путем программи- 
рования ПЗУ). Проводится она путем 
поворачивания вокруг оси платы элект- 
ропривода БВГ в пределах люфта вин- 
тов крепления 1 (рис. 2), которые затем 
поочередно фиксируют. . 

По мнению автора, в аппаратах, под- 
вергшихся доработке на сборочных за- 
водах, желательно восстановить по ори- 
гинальной схеме узел задержки на мик- 
росхеме 1С202, примененный разработ- 
чиками (см. рис. 1,6). Для этого удаляют 
навесные катушки, дроссели, конденса- 
торы и восстанавливают разрезанные 
печатные проводники. Кроме того, же- 
лательно установить экранирующие 
пластины с обеих сторон корпуса мик- 
росхемы 1[С202, для чего в плате конст- 
рукторами предусмотрены специаль- 
ные прорези. 

Во многих экземплярах видеомагни- 
тофонов линейки встречается другой 
технологический дефект, проявляющий- 
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ся в срывах цвета в верхней части изоб- 
ражения в режиме записи с некоторых 
(не.всех) копий видеофильмов в систе- 


ме ПАЛ. В ряде случаев устранение это- _ 


го дефекта, возможно, и будет рассмот- 
рено в последующих публикациях. 

Некоторые технологические дефек- 
ты встречаются и в новейшей аппарату- 
ре фирмы МАТЗОЗНПА. Из часто повто- 
ряющихся можно отметить недостаточ- 
но надежную конструкцию узла заправки 
ленты в ЛПМ, называемом механизмом 
типа К (К-МЕСНАМ5$М СНА$$!$) и при- 
меняемом, например, в моделях М№\-$0, 
М\У-НО с 1992 г. Одинаковые дефекты 
встречаются как в дешевых аппаратах 
(видеоплейер РАМАЗОМ!СЫ—МУ-РО5), так 
и в дорогих (РАМАЗОМС—МУ-НО1О00ЕЕ). 
Проявляются они так: при очередном 
инициировании какого-нибудь из режи- 
мов работы ЛПМ в течение 2...3 с слы- 
шится работа механики, однако режим 
не исполняется, а затем следует полная 
блокировка видеомагнитофона. Иногда 
удается разблокировать аппарат путем 
снятия сетевого напряжения, после чего 
он может работать довольно длительное 
время до очередной блокировки, кото- 
рая случается все чаще и чаще. 

Причина повторяющихся сбоев ока- 
залась в недостаточно прочной конст- 
рукции пластиковой насадки двигателя 
заправки ленты. Нагрузки, возникаю- 
щие в процессе исполнения команд 
ударного характера, приводят к растре- 
скиванию насадки. В результате ослаб- 
ляется ее сцепление с осью двигателя, 
которая начинает проскальзывать, ос- 
тавляя на месте детали механизма за- 
правки. Поскольку замена насадки не 
предусмотрена фирмой-изготовителем 
(в сервисных инструкциях нет отдельной 
позиции на нее, есть ‘только позиция на 
двигатель в сборе: РАВТ МО. УЕМ 0427, 
ГОАБИМС МОТОРН), представляет инте- 
рес способ реставрации узла заправки, 
применяемый автором. Следует напом- 
нить, что рассматриваемый узел ис- 
пользуется в большинстве современных 
моделей видеомагнитофонов и видео- 
плейеров с маркой РАМАЗОМ!С: М\У-$0, 
М\У-НО, МУ-Н$, М\У-Р, атакже в аппаратах 
многих других фирм-производителей. 

В случае отсутствия у радиолюбите- 
лей сервисной инструкции на ремонти- 
руемый аппарат процедура его разбор- 
ки выглядит так. После снятия верхней 
крышки и передней панели вывинчива- 
ют винты (их три) крепления ЛПМ к кор- 
пусу, для доступа к двум передним сдви- 
гают каретку кассетоприемника вперед 
до упора, снимают все кабели, подве- 
денные к ЛПМ, и вынимают его из кор- 
пуса. Вывинчивают винт крепления узла 
заправки и, освободив пластиковые за- 
щелки, извлекают его из механизма. 

Двигатель заправки МХМ-1ЗЕВОбА2 
фирмы МАТЗУЗНПА вынимают из плас- 
тикового крепления, освободив четыре 
защелки. Сняв червячную втулку, осмат- 
ривают состояние насадки. При наличии 
сквозной продольной трещины снимают 


МХУ- "ЗЕВОВАР 


Иасадка Двигатель заправки 


насадку с оси двигателя. На рис. 3 эскиз- 
но показана конструкция насадки. Для 
ее прочной фиксации надфилем снима- 
ют фаску с оси глубиной 0,7...0,8 мм, за- 
жав ее в тиски. Втулку закрепляют на 
оси, вплавляя заточенным паяльником 
пять-шесть витков провода ПЭВ диамет- 
ром 0,4...0,5 мм. Затем надфилем акку- 
ратно снимают наплывы, наносят смазку 
и собирают механизм в обратном поряд- 
ке. Такое крепление (за счет фаски) по- 
лучается весьма прочным, в то время как 
попытки склеивания втулки положитель- 
ного результата не дали, так как ее по- 
садка на ось очень тугая. 

Наглядным примером снижения на- 
дежности аппаратуры нижних ценовых 
категорий за счет упрощения технологии 
служит часто повторяющаяся неисправ- 
ность широко распространенных у нас 
видеоплейеров РАМАЗОМ!С—М\У-РО5, 
проявляющаяся в отсутствии рабочих 
режимов и невозврате ленты в кассету. 


`Дефект вызван разрушением пластико- 


вых наконечников приводной шестерни 
на роторе ведущего двигателя (РАВТ МО. 
\ХР1350 — ВОТОВ ЦМП). В моделях се- 
рий С, 4, Ё (1987—1991 гг.) фирма МАТ- 
ЗУЗНТА при аналогичной конструкции 
двигателя ВВ применяла довольно слож- 
ное крепление приводной шестерни на 
основе узла с подпружиненной фетро- 
вой прокладкой. Его надежность весьма 
высока. В современных ЛПМ фирмы ис- 
пользовано более простое полужесткое 
крепление шестерни специальными 
фиксаторами, причем в более ранних и 
дорогих моделях в ротор двигателя за- 
прессовывалась пластиковая втулка, что 
исключало поломку фиксаторов. 

В самых дешевых и поэтому наибо- 
лее распространенныху нас видеоплей- 
ерах М\У-РО5 фиксаторы приводной ше- 
стерни вставлены непосредственно в 
прорези штампованного стального ро- 
тора, часто с острыми кромками, дейст- 
вующими на пластиковые фиксаторы 
как ножи. В результате нередко после 
определенной наработки их просто раз- 
малывает. Для ремонта требуется заме- 
на дефицитного и дорогого ротора (или 
всего двигателя ВВ). 

Однако радиолюбителям и специа- 
листам вполне по силам самостоятель- 
ное восстановление разрушенной шес- 
терни. Способы ремонта в зависимости 
от степени разрушения могут быть раз- 
ными: от простого склеивания до изго- 
товления новой шестерни из алюминия 
или стали. Реально также крепление ше- 
стерни штифтом к оси двигателя, если в: 
наличии имеются сверла с твердыми на- 
конечниками (обычным сверлом про- 
сверлить ось практически невозможно). 
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УСТРОЙСТВА ЭЛЕКТРОННОГО 
ВЫБОРА ПРОГРАММ 


А. БОБЫЛЕВ, г. Новосибирск 


Принцип работы УЭВП на микросхе- 
мах серии К561, принципиальная схема 
которого представлена на рис. 2, анало- 
гичен рассмотренному ранее, но имеет 
` отличия. Прежде всего, переключение 
каналов здесь — сенсорное, через кон- 
тактные площадки Е1 и Е?2. Наводимое 
при прикосновении фоновое напряжение 
с частотой сети 50 Гц запускает однови- 
братор на триггере 003.1 [4], служащий 
подавителем дребезга. Он, в свою оче- 
редь, открывает транзистор \Т1, блоки- 
руя систему АПЧГ, и разрешает запуск ге- 
нератора переключающих импульсов на 
элементах 001.3 и 001.4, подсоединен- 
ного прямо к счетному входу счетчика 
005. При этом последний включен на 
увеличение счета. Однако при появлении 
на выходе элемента 001.2 наведенных 
импульсов (уменьшение на 1 через сен- 
сор Е2) одновибратор на триггере 003.2 
подает на вход +1 счетчика уровень 0, 
меняя направление счета. 


Здесь также возможно “пролистыва- 
ние” программ, частота которого задана 
цепью В23С8. В соответствии с установ- 
ленным на выходах счетчика кодом де- 
шифратор 0Об преобразует его в семи- 
сегментный код, высвечивая номер про- 
граммы на индикаторе НС1. О других 
нюансах подключения дешифратора 
К176ИД2 будет сказано дальше. 

Код программы поступает также на 
дешифратор 002, напряжение питания 
которого стабилизировано элементами 
817, СЗ, №04. Активное состояние вы- 
ходов у дешифратора К561ИД1 прямо 
противоположно дешифратору 
К155ИДТ1, т.е. включение программы оп- 
ределяет уровень 1, поэтому применены 
инверторы 004.4—004.6 и включены в 
обратном направлении диоды \06— 
\014, \019—\027. 

Напряжение, снимаемое с движка 
подстроечного резистора, например В7 
(программа “1”), проходит через диод 


\06б на вход ОУ ВАТ, включенного усили- 
телем постоянного напряжения с коэф- 
фициентом передачи около трех. С це- 
лью обеспечения нормальной работы 
ОУ при входных напряжениях, близких к 
нулю, питание его немного смещено в 
отрицательную область. Для этого гене- 
ратор на элементах 004.1, 004.2, фор- 
мирователь на элементе 004.3 и выпря- 
митель на диодах \017, \018 создают 
отрицательное напряжение на конден- 
саторе С13, с которого через резистор 
В29 оно проходит на светодиод НЕ, иг- 
рающий в нашем случае роль стабили- 
трона. С него отрицательное напряже- 
ние и подано на ОУ. Конденсаторы С7 и 
С10 надежно устраняют его самовоз- 
буждение и шумы. 

Уровень 1 с выхода 0 дешифратора 
002 поступает на ключевой транзистор 
\Т2, блокируя УПЧИ и разрешая прохож- 
дение внешнего видеосигнала. Точно 
так же, как и в предыдущем случае, этот 
транзистор используют для управления 
модулем сопряжения. 

При желании вместо сенсоров Е1 иЕ? 
применить кнопочное управление исклю- 
чают конденсаторы С1 и С2, а вточки Е] и 
Е? через кнопки подают импульсы с выхо- 
да генератора на элементах 004.1, 004.2. 
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Можно также улучшить стабилизиру- 
ющую характеристику стабилитрона 
\04, увеличив сопротивление резисто- 
ра В17 до 2,4 кОм и подав через него на- 
пряжение +32 В. Однако для этого необ- 
ходимо предварительно выяснить по 
схеме телевизора, возможно ли увели- 
чение потребляемого тока (около 9 мА) 
от источника +32 В. 

Увеличение числа программ с 10 до 
16 не представляет больших сложнос- 
тей. Для УЭВП по схеме на рис. 1 необ- 
ходимо прежде всего заменить микро- 
схему К155ИЕб на К155ИЕ7 по схеме на 
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рис. 3, добавить еще один дешифратор 
006, управляемый инверсно ключом на 
транзисторе \УТ8, не забыв подсоеди- 
нить к показанным на схеме выводам 
дешифраторов соответствующие им ре- 
зисторы настройки, диоды и переключа- 
тели поддиапазонов. Необходимо также 
дополнить узел индикации, введя пре- 
образователь кода на микросхеме 005 
и ключ на транзисторе \Т7, управляю- 
щий включением “десятки” (НС2). 

УЭВП по схеме на рис. 2 дополняют 
аналогично по схеме на рис. 4. Только 
преобразователь кода в нем собран на 


сумматорах 009, 0010 и счетчик 005 
включен в режим двоичного счета по 
входу 2/10. Кстати, для УЭВП по схеме 
на рис. 3 также возможна замена преоб- 
разователя К155ПР7 на сумматоры 
К155ИМЗ или К555ИМ6б6 по схеме на 
рис. 4. 

Наконец, стыковка УЭВП с системой 
ДУ (при ее наличии или желании приме- 
нить) имеет некоторые особенности, что 
показано на рис. 5. Прежде всего, СДУ, 
конечно, легче сделать для микросхем 


_ структуры КМОП (см. рис. 2и4). Для ми- 


кросхем ТТЛ (см. рис. 1 и 3) необходимо 
применить преобразователи уровней, 
например, на выходах узла стыковки 
(рис. 5, 0012, 007.6), что, впрочем, не 
представляет особых трудностей. 

Так как на выходах применяемой в 
СДУ микросхемы К1506ХЛ2 код про- 
граммы на единицу меньше, то для вос- 
становления его применен сумматор 
0012, прибавляющий единицу к исход- 
ному коду программы. А для загрузки 
полученного кода в счетчик 005 (рис. 2 
и 4) использован анализатор изменения 
кода программы на цифровом компара- 
торе 0011. Получаемый на его выходе 
стробимпульс записи проходит через 
инвертор 007.6 на вход записи \У (для 
УЭВЛ на микросхемах ТТЛ инвертор не 
нужен). Длительность импульса (около 
40 мс) задают ВС-цепи на входах В ком- 
паратора. Начальную установку счетчи- 
ка при включении питания также обес- 
печивает компаратор через цепь 
850С20. 

Рассмотренное построение узла из- 
бавляет счетчик от ненужных перезагру- 
зок, имевших место в старых модифика- 
циях таких узлов (см. рис. 5.1 в [3], напри- 
мер, при приеме микросхемой К1506ХЛ2 
вместо изменения номера программы 
другого кода управления. К тому же те- 
перь стало возможным отдельно от пульта 
ДУ выбирать программу на УЭВП. 
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Конструктивно блоки приемника и 
управления СДУ можно разместить на 
плате УЭВП, создав отрицательное 
(—6 В) напряжение питания от отдельно- 
го умощненного формирователя им- 
пульсов, аналогично примененному 
элементу 004.3 в УЭВП по схеме на 
рис. 2. Автор так и сделал, но исключил 
генератор импульсов на элементах 
004.1, 004.2, подав запускающие им- 
пульсы с выхода 0 (или 2) микросхемы 
К1506ХЛ2, так как она генерирует такие 
импульсы при общем напряжении пита- 
ния до +11,5 В. 

Как было указано раньше, рассмот- 
ренные УЗЭВПЛ на 10 программ умещают- 
ся на плате, аналогичной блоку СВП-4- 
10, только переключатели поддиапазо- 
нов и подстроечные резисторы разме- 
щены ближе к панели управления, на ко- 
торой закреплены индикатор и кнопки 
(или сенсоры) переключения программ. 
Для УЭВП на 16 программ также удоб- 
нее расположить в ближней части платы 
два ряда переключателей и подстроеч- 
ных резисторов, аее дальнюю часть, где 


К54 
96к /И| 956кК 


Е5З 
КРИ5ОБХЛ? И 


ХРЬ А вв 16 201 02 


11? К5бТИМ! 05 
КЕБЛИЕ 


(20 15 мкх1бВ [201,072 


тЫ 


расположены узлы управления, удли- 
нить за пределы. блока СВП, благо что 
почти все модели телевизоров позволя- 
ют это сделать. - 

В описанных устройствах примене- 
ны постоянные резисторы МЛТ, а подст- 
роечные — из блоков СВП-4-10. Кон- 
денсаторы — КМ-5, КМ-6, а оксидные — 
К50-35. Чем меньше у последних ток 
утечки и изменение номинальной емко- 
сти, тем лучше. 

Диоды подойдут любые, с мини- 
мальным обратным током на напряже- 
ние не меньше 35 В; стабилитрон 
КС191Ф можно заменить на КС191М— 
КС1ЭТУ, а также Д818Г—Д818Е, но, воз- 
можно, с ухудшением тепловой ста- 
бильности. Транзисторы лучше приме- 
нить кремниевые, на соответствующие 
(по схеме) напряжения, с минимальным 
напряжением насыщения и коэффици- 
ентом передачи тока базы не менее 100. 

В УЭВП по схеме на рис. 1 стабили- 
затор КР142ЕН5БА работает без теплоот- 
вода. В УЭВП по схеме на рис. 3 для не- 
го уже необходим теплоотвод на мощ- 


ность рассеивания около двух ватт. 
Правда, при использовании микросхем 
серий К555, К1533 и К1554 такая необ- 
ходимость отпадает. Микросхемы серии 
К561 заменимы на 564 и К1561. 

Все дешифраторы с семисегмент- 
ным выходом и индикаторы могут быть 
применены любые, необходимо только 
их соответствие друг другу. Автор ис- 
пользовал в УЭВП по схемам на рис. 1 и 
3 дешифратор с открытым коллекто- 
ром, чтобы разгрузить микросхему ста- 
билизатора, а в УЭВП по схемам на 
рис. 2и 4 — дешифратор К176ИДД, у 
которого токи выходов численно равны 
напряжению питания, но для избежа- 
ния перегрева микросхемы ограничил 
потребляемый ею ток резистором. Эта 
микросхема обладает еще одним заме- 
чательным свойством — она может ра- 
ботать на индикаторы с общим анодом, 
необходимо лишь подать уровень 1 на 
вход М. 

Рекомендую использовать индика- 
торы АЛСЗЗЗ и ему подобные, с высотой 
знака 11 мм, так как они лучше других 
видны на расстоянии 2...4 м. Контакты 
разъемов Х1 иХ2 в УЭВП совпадают со 
стандартными, кроме контакта блоки- 
ровки УПЧИ. 

УЭВЛП не требуют налаживания. Мо- 
гут потребоваться лишь подбор частоты 
переключения программ в режиме “про- 
листывания” и установка необходимой 
яркости свечения индикаторов. 
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СПОСОБ ИЗМЕРЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЯ 
НАКАЛА КИНЕСКОПА 


На страницах журнала было рас- 
смотрено много различных устройств 
предварительного разогрева катодов 
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кинескопа до подачи высокого напря- 
жения на анод. Почти во всех описан- 
ных ранее устройствах после такого 
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прогрева восстанавливается завод- 
ское включение нити накала. Однако, 
на мой взгляд, не учитывается то, что 
при напряжении накала выше номи- 
нального (6,3 В) хотя бы на 0,2...0,3 В, 
срок службы кинескопа существенно 
уменьшается. Не случайно, завыше- 
ние напряжения считается основной 
причиной выхода кинескопов из строя 
до истечения гарантийного срока. 
Следовательно, необходимо строго 
контролировать значение напряже- 
ния, подаваемого на нить накала. Учи- 
тывая, что форма тока накала кине- 
скопа далека от синусоидальной, 
обычные вольтметры для измерения 
в таком случае не годятся. Для этой 


цели я предлагаю простейшую при- 
ставку к любому омметру, позволяю- 
щую измерять действующее значение 
напряжения любой формы с вполне 
достаточной точностью. 
Принципиальная схема устройства 
показана на рисунке. Оптрон ОЭП-13 
можно заменить на ОЭП-9 — ОЭП-12. 
Резистор В1 подбирают так, чтобы 
входное напряжение на оптроне не 
превышало паспортного значения, 
в нашем случае оно равно 5,8 В. 
Приставку калибруют при подаче 
постоянного стабилизированного на- 
пряжения на вход с одновременным 
измерением выходного сопротивле- 
ния оптрона. В случае использования 
приставки для контроля только напря- 
жения накала кинескопа ее достаточно 
откалибровать в одной точке (6,3 В). 


С. ЖЕМКОВ 
г. Октябрьский, Башкортастан 
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КОГДА НЕТ НУЖНОГО 
РЕГУЛЯТОРА ГРОМКОСТИ 


С. ТУЖИЛИН, г. Щелково Московской обл. 


Регуляторы громкости в бытовой ап- 
паратуре изнашиваются чаще, чем дру- 
гие детали. В динамических головках 
появляются шорохи, треск, иногда даже 
пропадает звук. Попытки полностью 
восстановить регуляторы, как правило, 
бывают неудачными. Хорошо, когда есть 
запасные переменные резисторы. А ес- 
ли нет? Ведь вся сложность часто за- 
ключается не в том, чтобы найти нужное 
конструктивное исполнение и номинал, 
а в том, чтобы изменение сопротивле- 
ния от угла поворота оси движка проис- 
ходило по кривой В, показанной на 
рис. 1. Задача усложняется еще и тем, 
что во многих случаях регулятор сопря- 
жен с выключателем. 

В отечественной аппаратуре, в част- 
ности в телевизорах, где имеется мик- 
росхема К174УР1, предлагается, напри- 
мер, применить в качестве регулятора 
громкости переменный резистор груп- 
пы А (рис. 1) с электронной коррекцией 
изменения сопротивления. При этом 
появляется возможность использова- 
ния его и когда он сопряжен с выключа- 
телем (кривая В на рис. 1). 

Суть такого нестандартного решения 
заключается в том, что переменный ре- 
зистор дополняется полевым транзисто- 
ром, включенным в цепь управления ат- 
тенюатора интегрального усилителя 
К174УР1 по схеме, изображенной на 
рис. 2. Чаще всего вывод 5 микросхемы 
соединен с общим проводом через ре- 
зистор сопротивлением 10 кОм, который 
удаляют. Так как вывод 5 специально 
предназначен для электронной регули- 
ровки усиления, можно было бы постро- 
ить полностью электронный регулятор, 
но такое решение не всегда может счи- 
таться удовлетворительным. И, прежде 
всего, вот почему: когда, скажем, в теле- 
визоре усилитель ПЧ звукового сопро- 
вождения закрыт электронным спосо- 
бом, на его выходе все же присутствует 
значительный уровень фона и шумов. 
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С неисправностью регуляторов громкости в радиоаппарату- 
ре сталкивались, наверное, многие ее пользователи. Устранить 
этот недостаток можно, применив оригинальное решение, о ко- 
тором рассказано в публикуемом здесь материале. 


В предлагаемом варианте перемен- 
ный резистор остается, что существен- 
но уменьшает сигнал вместе с упомяну- 
тыми выше шумами, прежде чем всту- 
пит в действие «электроника». Иными 
словами, коррекция регулировочной 
кривой переменного резистора проис- 
ходит в основном в нижней (по схеме) 
его части, т. е. на малых громкостях зву- 
ка. Кроме того, легко выполняется со- 
пряжение регулятора громкости с вы- 
ключателем. 

Следует отметить также, что приме- 
нение электронного регулятора предпо- 
лагает и значительное изменение мон- 
тажа, а в предлагаемом варианте этого 
не требуется. 

Нестандартность решения состоит в 
совмещении двух регулировок одновре- 
менно — традиционной резистивной и 
электронной с движка одного и того же 
переменного резистора. Когда движок 
находится в верхних по схеме положе- 
ниях, «электроника» выключена, так как 
на затвор полевого транзистора \Т1 че- 
рез делитель ВЗВ4 поступает закрываю- 
щее напряжение. 

По мере перемещения движка вниз 
(по схеме), когда уровень сигнала, сни- 
маемого с него, будет уменьшен при- 
мерно втрое (в зависимости от подбора 
элементов), полевой транзистор начи- 
нает открываться и уменьшать сигнал 
уже на выходе самой микросхемы через 
встроенный в нее аттенюатор. В резуль- 
тате значительно снижается заметность 
шумов в традиционной регулировочной 
цепи и обеспечивается необходимая 
плавность регулировки. 

Подбором резисторов В1 и ВЗ мож- 
но добиться своевременной и плавной 
регулировки громкоёти на нужном уча- 
стке поворота ручки регулятора. Такой 
подбор потребуется в любом случае из- 
за разброса входных характеристик 
применяемого полевого транзистора. 

Предложенный узел регулировки 
применен в переносном телевизоре 
«Электроника 404», имеющем сопря- 
женный с регулятором громкости вы- 
ключатель питания от внешнего аккуму- 
лятора. Для ориентировки при налажи- 
вании узла на схеме (рис. 2) показаны 
пределы изменения напряжения на вы- 
воде 5 микросхемы от открытого состо- 
яния аттенюатора (+2,1 В) до полного 
его закрывания (+1,45 В). Напряжения, 
указанные в иных точках, могут быть 
другими, в зависимости от параметров 
применяемого транзистора. 

Отметим, что при использовании 
описанного узла возникает проблема с 
включением оксидных конденсаторов 
до и после регулятора громкости. При 
штатном включении они были соедине- 
ны с общим проводом через перемен- 
ный резистор. В предлагаемом вариан- 


те с него на конденсаторы поступает не- 
которое положительное напряжение. 
Поэтому необходимо проследить, чтобы 
не было изменения полярности напря- 
жения на конденсаторах. Иначе придет- 
ся изменить полярность их включения. 

Монтаж этого сравнительно неслож- 
ного узла можно выполнить на малень- 
кой плате с двумя выводами, которыми 
впаивают ее взамен удаленного резис- 
тора, соединявшего вывод 5 микросхе- 
мы с общим проводом. Проводник, со- 
единяющий движок резистора громкос- 
ти В4 с резистором В2, можно не экра- 
нировать, так как импульсные и ВЧ по- 
мехи устраняет фильтр В2С1. 


К ИСШЛи- 
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практически любого переменного рези- 
стора подходящих габаритов и номина- 
ла. Если в устройстве на регуляторе не- 
обходим выключатель, то переменный 
резистор дорабатывают: удаляют крыш- 
ку-экран, имеющийся движок заменяют 
движком от старого регулятора и закры- 
вают крышкой от него, на которой ук- 
реплен выключатель. После этого под- 
бирают резисторы В1 и ВЗ так, чтобы 
полное пропадание сигнала на выходе 
узла наступало до срабатывания выклю- 
чателя (см. кривую В на рис. 1). 


Продаю дешево новые радиопри- 
емники ИШИМ-003, радиоконструкто- 
ры, микроамперметры и вольтметры, 
радиолампы прежних лет вып. , телеско- 
пич. антенны, клавиатуры и др. Для от- 
вета оплач. конверт. 414041, г. Астра- 
хань, а/я 297. 


РАДИОНАБОРЫ: 1) автосигн. (с ра- | 
диобрелком) — 180 р., 2-й брелок — 40 
р. (МР 5-97-31); 2) охранная радиосис- 
тема (27 МГц, 5 Вт) — 255 р. (МР 2-98- 
‚ 63); 3) УКВ приемник — 40 руб. (МР 12- 
‚ 96-53). Во всех наборах — полный ком- 
плект деталей, печатные платы, по- 
дробные описания, корпусы. Все высы- 
‚ лается н/платежом (+25%). Адрес: 
456208, Челябинская обл., г. Златоуст, 
| а/я 2117. Тел. (35136) 3-61-15. 


НТК “ДИОГЕН” поставляет комплектую- 
‚ щие зарубежного производства: микросхе- 
‚ мы, транзисторы, диоды, ЖК индикаторы 
‚ и ЖК экраны, в т. ч. ТЕТ Со1ог (и на минусо- 
вые температуры), корпусы для аппаратуры. 
| Тел. (095) 229-83-56. | 


—_ ——_——Ц—д—_ Д—————————ы——ы—ы———ы——— — — = 
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ПРАВДА И “СКАЗКИ? 
О ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОМ ЗВУКОВОСПРОИЗВЕДЕНИИ 


Н. СУХОВ, г. Киев, Украина 


За последние пять—шесть лет рынок 
бытовой звуковоспроизводящей аппара- 
туры в странах СНГ явно насытился раз- 
личной зарубежной техникой, и сегодня 
далеко не каждый аудиофил, тем более 
радиолюбитель, поверит “на слово” рек- 
ламе о ее достоинствах, даже если речь 
идет о классе Ной Епа. К сожалению, 
очень многие, вложив немалую сумму в 
покупку, например, УМЗЧ той или иной 
фирмы, обнаруживают, что основное его 
достоинство — всего лишь красивый ди- 
зайн, но отнюдь не качество звука. 

Известную роль в дезориентацию 
покупателей вносят появившиеся в по- 
следние годы красочные журналы для 
аудиофилов. В них почти все материалы 
рассказывают об особенностях аппара- 
туры, опираясь на данные, предоставля- 
емые рекламодателями, как правило, в 
“розовом” цвете. Что ж, реклама, как из- 
вестно, двигатель торговли, но настоя- 
щий любитель звукозаписи, отличаю- 
щийся критическим складом ума, всегда 
способен разобраться, что такое “хоро- 
шо”, что такое “плохо”. 

Москвич Николай Клименко, один из 
читателей “Радио”, с большим сомнени- 
ем воспринял рассуждения и голослов- 
ную критику экспертов журнала “АУДИО 
МАГАЗИН” (далее “АМ”) по поводу УМЗЧ 
высокой верности (далее УМЗЧ ВВ), 
описанного в [1]. В частности, он по- 
просил прокомментировать некоторые 
суждения (в рубрике “Почта” — “АМ”, 
1996, № 4, с. 3, 4). 

Ознакомившись с заметками в “АМ”, 
могу отметить, что эксперты В. Зуев и С. 
Куниловский, на мой взгляд, в схемотех- 
нике разбираются, мягко говоря, не 
очень хорошо. Так, например, В. Зуев, 
оценивая схемотехнику УМЗЧ ВВ, пытал- 
ся доказать, что (цитирую) “микросхема 
на входе усилителя... наверняка украдет 
виртуальную глубину стереопанорамы, 
столь необходимую для создания эф- 
фекта присутствия” (имеется в виду бы- 
стродействующий ОУ К574УД1 с вход- 
ным каскадом на полевых транзисто- 
рах). Уместно спросить, почему именно 
этот ОУ “ украдет глубину “, а десяток ОУ, 
через которые звуковой сигнал прохо- 
дит до УМЗЧ в магнитофоне, СО-плейе- 
ре или любом другом источнике сигнала 
(даже в “ламповых” СО-плейерах ЦАП 
выполнен, как должно быть известно и 
эксперту, на твердотельной ИМС, внутри 
которой несколько ОУ), будут вести себя 
“порядочно” и ничего “не украдут”? 
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Давние разработки Н. Е. Сухова (системы динамического под- 
магничивания, УМЗЧ высокой верности и др.) до сих пор не забы- 
ты любителями высококачественной записи звука. Это отражают 
и письма в редакцию журнала “Радио”, и ссылки на статьи в других 
изданиях, да и, насколько нам известно, личная почта автора. 

В предлагаемой статье Н. Е. Сухов отвечает на вспросы наших 
читателей и ряд критических замечаний в его адрес. Полагаем, эта 
публикация для многих будет представлять интерес, тем более что 
она содержитрекомендации по доработке усилителей мощности и 
анализ некоторых аспектов современной звукозаписи. 


Далее эксперт “АМ” старается убе- 
дить нас в “практически невозможном 
получении хорошего звучания в люби- 
тельских условиях”: поскольку “для хо- 
рошего воспроизведения звука требу- 
ются изготовленные по специальной 
технологии дорогие “хай-файные” про- 
водники, переключатели, сложные спо- 
собы их соединения (бескислородная 
пайка, спецприпои)”. Он оправдывает 
“смешную” цену усилителей фирм Ачаю 
Мое ($120400) мощностью 17 Вти 
Кедоп ($247000) мощностью 45 Вт, а 
также, очевидно, соединительных кабе- 
лей с некристаллической структурой 
проводников стоимостью в несколько 
сотен долларов. 

Из курса физики известно, что лю- 
бой контакт металла с металлом (при 
наличии хотя бы тончайшей оксидной 
пленки) можно рассматривать как нели- 
нейный элемент электрической цепи. И 
эта нелинейность способна ухудшить 
звучание систем высокой верности. Но 
мне, например, трудно поверить, что В. 
Зуев слышал реальную работу УМЗЧ ВВ 
и тем более сколь-нибудь знаком с его 
схемой, поскольку именно вопросам ус- 
транения нелинейности соединитель- 
ных проводов, контактов разъемов и ре- 
ле при разработке этого усилителя было 
уделено особое внимание. В частности, 
в усилитель введен специальный кас- 
кад, компенсирующий не только нели- 
нейность, но также активную и реактив- 
ную составляющие распределенного 
сопротивления соединительных прово- 
дов, а цепь общей ООС выполнена так, 
что компенсирует нелинейность “холод- 
ных” контактов реле коммутации выхода 
УМЗЧ и разъемов. Другими словами, те 
отрицательные факторы, о которых упо- 
минает В. Зуев и которые способны 
ухудшить звучание, в УМЗЧ ВВ устране- 
ны наиболее эффективным способом — 
схемотехнически. 

Не могу согласиться и с утверждени- 
ем, что “любительство в звукотехнике не 
может сейчас конкурировать с фирмен- 
ной аппаратурой ... по качеству звука”. 
Если речь идет о дизайне и исполнении 
корпуса — да, тут любителю трудно тя- 
гаться с промышленностью. Но если го- 
ворить о качестве звука, то сегодня да- 
же радиолюбителю со средней подго- 
товкой вполне под силу собрать УМЗЧ 
ценовой категории $300—500, затратив 
при этом всего $40...50. Но для этого 
надо быть радиолюбителем и не следо- 
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вать совету В. Зуева “лучше купить гото- 
вый аппарат”. 

Несколько претенциозен, думается, 
и отзыв эксперта “АМ” о том, что “г-н Су- 
хов с большим опозданием обратил вни- 
мание на схемную экзотику некоторых 
зарубежных фирм, не отличающихся ка- 
чеством звучания своих изделий (имеют- 
ся в виду Кепмооа и Ака!. — Примеч. ав- 
тора) и... опоздал примерно на 10 лет”. 
Но почему же тогда “АМ” обсуждает кон- 
струкцию семилетней давности как наи- 
более популярную и до сих пор не пре- 
взойденную по параметрам? Для мира 
электронной техники это большой срок. 

Завершая изложение моего мнения о 
заметках в “АМ”, хочу отметить, что сами 
по себе такие` журналы, конечно, полез- 
ны. Но многие утверждения отдельных 
авторов статей могут показаться бес- 
спорными лишь тем читателям, которые, 
простите, не в состоянии отличить тран- 
зистор от резистора. На людей же, раз- 
бирающихся в схемотехнике аудиоаппа- 
ратуры, некоторые статьи в “АМ” произ- 
водят жалкое впечатление. Убежден, что 
учить кого-то можно в том случае, когда 
сам досконально, в мельчайших подроб- 
ностях, знаешь то, о чем пишешь. 

В своем письме в “Радио” Н. Климен- 
ко интересовался также “философией”, 
которой я придерживался при разработке 
УМЗЧ ВВ, и проведением экспертных 
прослушиваний. Так вот, этот усилитель 
разрабатывался как оконечное звено 
стенда для субъективной экспертизы зву- 
чания СО-плейеров по заданию одной из 
испытательных лабораторий. Стояла за- 
дача выполнить конструкцию на отечест- 
венной элементной базе и обеспечить 
выходную мощность 100 Вт на нагрузке 
8 Ом (студийные мониторы фирмы УВЕ) 
при уровне искажений и шумов на 
10...20 дБ ниже, чем у СО-плейеров. По- 
вторив на отечественных элементах до 
десятка вариантов УМЗЧ ведущих запад- 
ных фирм, убедился, что на комплемен- 
тарных транзисторах серий КТ818, КТ819 
с низкой граничной частотой не удастся 
получить приемлемого (по ТЗ — не более 
0,001%) уровня нелинейных искажений 
на высшей частоте звукового диапазона. 
Фазовый сдвиг создаваемый этими тран- 
зисторами уже на звуковых частотах (т. е. 
на один—два порядка ниже, чем у зару- 
бежных), вынуждал вводить для обеспе- 
чения устойчивости более глубокую час- 
тотно-фазовую коррекцию, что, в свою 
очередь, ограничивало глубину ООС на 
высших частотах и ухудшало линейность. 

Проблему удалось решить, полно- 
стью отказавшись от включения транзи- 
сторов по схеме с ОЭ. Была введена 
коррекция по опережению, компенсиру- 
ющая формируемый транзисторами вы- 
ходного каскада полюс на АЧХ усилите- 
ля с разомкнутой ООС. В результате 
требования заказчика по линейности 
были выполнены с большим запасом во 
всем звуковом диапазоне и усилитель 
был принят в эксплуатацию. 

Но затем обнаружилось (я участвовал 
как “слухач” в большинстве субьективных 
испытаний), что проигрываемый ком- 
пакт-диск звучит через мониторы (сту- 
дийную АС), соединяемые с УМЗЧ раз- 
ными кабелями, по-разному! Тогда, тща- 
тельно исследовав феномен, мы поняли, 
что те тысячные доли процента искаже- 
ний, которые давал УМЗЧ, ничто по срав- 
нению с искажениями, создаваемыми 
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соединительными кабелями с разъема- 
ми. Замена разъемов на позолоченные, 
а обычные соединительные провода — 
на специальные с “некристаллической” 
структурой ($250 за витую пару длиной 
4 м), лишь частично решила проблему — 
искажения уменьшились в несколько 
раз, но не исчезли. Тогда, после ряда 
экспериментов со студийными усилите- 
лями Кепмооа с системой “Зюата Опй\уе”, 
попробовал ввести в УМЗЧ каскады 
компенсации полного импеданса про- 
водов и нелинейности “холодных” кон- 
тактов. Результат превзошел все ожида- 
ния — искажения исчезли, причем неза- 
висимо от качества (и цены!) соедини- 
тельных проводов и разъемов. Так роди- 
лась конструкция, описанная в “Радио” 
№ 6, 7за 1989 г. 

Кстати, настоятельно рекомендую 
всем любителям высококачественного 
звука установить упомянутую схему 
компенсации в свои УМЗЧ. Это сделать 
несложно: потребуются лишь три пре- 
цизионных (или точно подобранных) ре- 
зистора и один ОУ. Его тип особого зна- 
чения не имеет, это может быть и 
К140УДб, и К157УД2. 

На рис. 1 показаны функциональные 
схемы типовых УМЗЧ: рис. 1, а— свход- 
ным каскадом на дискретных элементах, 
рис. 1, 6 — с входным каскадом на ОУ, 
остальные каскады “упрятаны” в блок 
А2. Вход цепи компенсации соединяют с 
общим выводом прямо на клемме гром- 
коговорителя, а выход через резистор 
Во. Сопротивление которого должно 
быть точно равно сопротивлению резис- 
тора В2 в цепи общей ООС УМЗЧ, — с 
инвертирующим входом входного кас- 
када. Резисторы в компенсаторе следу- 
ет использовать прецизионные (с по- 
грешностью не более 1%). 

Принцип работы такого компенсато- 
ра — измерение падения напряжения на 
одном из соединительных проводов, уд- 
воение его и “добавка” к обычному сиг- 
налу на выходе УМЗЧ, что эквивалентно 
устранению проводов между усилите- 
лем и громкоговорителями. Такое схем- 
ное решение не требует какого-либо на- 
лаживания при замене соединительных 
кабелей или акустических систем. По- 
пробуйте, и вы убедитесь, что эффект 
превзойдет все ваши ожидания (конеч- 
но, если ваш усилитель, источник сигна- 
ла и особенно акустические системы 
достаточно высокого качества). 


Отвечая на вопрос о субъективном 
сравнении звучания УМЗЧ ВВ, хочу от- 
метить, что я признаю только “аноним- 
ные” тесты, проводимые по системе так 
называемой А-В-Х экспертизы, в ходе 
которой сравниваемые устройства А и В 
невидимы экспертам и переключаются 
случайным образом (скажем,”А”, затем 
“В”, а последующие переключения “Х” 
не объявляются). 

Так вот, в ходе А-В-Х экспертизы 
сравнения УМЗЧ ВВ был лучше или не 
хуже имевшихся в распоряжении испы- 
тательной лаборатории  Кепмооа 
КА-500, Очцаа 405, Уатапа А-1 стоимост- 
ной категории $400 — 1000 и намного 
лучше “Брига”,”Одиссея-010” или лам- 
пового “Прибоя”. Кстати, именно А-В-Х 
экспертиза позволила воочию убедить- 
ся, как многие знатоки Ной Епа теряли 
способность отличить компоненты клас- 
сов Н!-Еги Нюп Епа, как только объект их 
безграничной, но “слепой” любви исче- 
зал за черную перегородку. 

Я, конечно, не обладаю идеальным 
музыкальным слухом, но, на мой взгляд, 
многое из того, что “крутится” сейчас 
вокруг слова “Нап Епа”, похоже на ре- 
лигиозный диспут (“верю — не верю”), а 
ажиотаж нагнетается искусственно с 
единственной целью — стимулировать 
сбыт. 

В связи с этим вспоминается случай 
с выпуском в свое время фирмой 
Макаптюсй! “спецварианта” популярного 
магнитофона “МакКапис! 1000 ХЕ”, в ко- 
тором все детали, вплоть до радиаторов 
блока питания, были позолочены! Доба- 
вило ли это качества звуку — читатели 
догадаются сами, а вот цена выросла 
примерно втрое по сравнению со стан- 
дартной моделью. 

Говоря о современном высококаче- 
ственном звуковоспроизведении, не 
могу не поделиться некоторыми наблю- 
дениями, которые также не соответству- 
ют “розовым” оттенкам. 

Ламповые усилители. Они, действи- 
тельно, в большинстве своем звучат 
приятнее, чем транзисторные. Но “при- 
ятнее” не значит точнее. Выходной 
трансформатор — устройство с гораздо 
большей (из-за петли гистерезиса и ко- 
нечной индукции насыщения магнито- 
провода) нелинейностью, частотными и 
фазовыми искаженйями, чем транзис- 
тор в линейном режиме. “Чистые лампо- 
вики”, понимающие проблему, создали 
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бестрансформаторные УМЗЧ на 6СЗЗС, 
но это — исключение из правила. Имен- 
но из-за больших фазовых искажений 
ламповый УМЗЧ затруднительно охва- 
тить глубокой ООС, что и проявляется в 
конечном итоге в относительно боль- 
шом выходном сопротивлении (едини- 
цы ома, у транзисторных — обычно со- 
тые доли ома), а также сравнительно 
плавном ограничении при перегрузке 
(на рис. 2 кривые 1 и 2 изображают ти- 
повые амплитудные характеристики со- 
ответственно лампового и транзистор- 
ного усилителей). 

Попробуйте искусственно увеличить 
выходное сопротивление любого “сред- 
него” транзисторного УМЗЧ до 2...4 Ом 
(для этого достаточно последовательно 
с акустической системой включить 10— 
20-ваттный резистор с таким сопротив- 
лением) и не превышайте четверти его 
номинальной мощности, чтобы кратко- 
временные пики сигнала не обрезались. 
Вы убедитесь, что звук в 95% случаев 
приобретет “ламповую мягкость”. При- 
чина кроется в том, что многие (но не 
все!) громкоговорители обеспечивают 
минимум интермодуляционных искаже- 
ний (по звуковому давлению) не при 
близком к нулю выходном сопротивле- 
нии УМЗЧ, а при его величине не менее 
3...5 Ом *. Однако такое сопротивление 
нарушает линейность АЧХ и ФЧХ пас- 
сивных разделительных фильтров акус- 
тических систем, которые обычно про- 
ектируются в расчете на нулевое значе- 
ние выходного сопротивления УМЗЧ. 

Но ведь это проблемы не усилите- 
лей, а акустических систем! Именно аку- 
стики должны позаботиться при разра- 
ботке систем не только о линейности 
АЧХ и ФЧХ по звуковому давлению на 
синусоидальном сигнале, но и о мини- 
мизации акустических интермодуляци- 
онных искажений при В,., = 0 или, что ху- 
же, нормировать В.„„, скажем, величи- 
ной 3 Ома и рассчитывать разделитель- 
ные фильтры на такое сопротивление 
источника. 

Еще одно распространенное за- 
блуждение аудиофилов: якобы компакт- 
диски (КД) обеспечивают больший ди- 
намический диапазон, чем аналоговая 
компакт-кассета (КК). При этом в каче- 
стве основного аргумента приводится 
формула для расчета шумов квантова- 
ния: М№„=6М+1,8 [дБ], где М — разряд- 
ность квантования по уровню. 

Для КД принято М№=16, следователь- 
но, теоретический уровень шумов кван- 
тования М,, кд =6х16+1,8=97,8 дБ. С чьей- 


См. также статью С. Агеева “Должен ли 


УМЗЧ иметь низкое выходное сопротивление?” 
в “Радио”, 1997, № 4, с. 14—16. — Примеч. ред. 
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то легкой руки это значение и принимают 
за динамический диапазон КД. Учитывая, 
что у лучших КК отношение сигнал/шум 
составляет (без систем шумопонижения) 
порядка 55 дБ, делают вывод о выигры- 
ше КД более чем 40 дБ. 

Но нельзя забывать, что принципы 
аналоговой КК и цифрового КД в корне 
отличаются, поэтому применять для 
оценки динамического диапазона КД 
методы измерения КК некорректно. В 
КК динамический диапазон снизу дейст- 
вительно определяется уровнем шумов, 
но это не значит, что так же обстоит дело 
иу КД! Взглянув на рис. 3, на котором 
изображены типовые зависимости ко- 
эффициента нелинейных искажений К, 
КК и КД в функции уровня сигнала, мож- 
но легко заметить, что в аналоговой за- 
писи с уменьшением уровня К‚„ моно- 
тонно убывает, в то время как у цифро- 
вой записи возрастает, стремясь к 40% 
(поскольку увеличивается относитель- 
ный размер ступеньки квантования). 

Если у аналоговой записи в спектре 
искажений преобладают не очень режу- 
щие слух третья и пятая гармоники, то у 
цифровой дело обстоит гораздо хуже — 
множество комбинационных составляю- 
щих не образуют привычного для слуха 
гармонического ряда, и их действие 
становится заметно уже при уровнях 
около 1%. Легко убедиться, что при 
уровнях сигнала порядка -50 дБ и ниже 
искажения сигналов КД переходят порог 
допустимых 1%. Снизу его динамичес- 
кий диапазон оказывается ограничен не 
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шумами квантования, а нелинейными 
искажениями. И из теоретических 
97,8 дБ остается только 50. 

Но это еще не все! При перегрузке 
КК нелинейные искажения пропорцио- 
нальны квадрату уровня записи (при уве- 
личении уровня в два раза коэффициент 
гармоник возрастает всего в четыре ра- 
за), поэтому их кратковременное появ- 
ление на пиках сигнала незаметно на 
слух. У КД при превышении номинально- 
го входного уровня аналого-цифрового 
преобразователя (АЦП) всего на 2...3 дБ 
нелинейные искажения возрастают вты- 
сячи раз, поэтому в реальной аппарату- 
ре цифровой записи за номинальный 
принимают уровень на 12...15 дБ (т. е. на 
пик-фактор реального музыкального 
сигнала) меньше предельного входного 
для АЦП. В результате из исходных 
97,8 дБ остается всего 35...37 дБ реаль- 
ных, что на 20 дБ меньше, чему КК. 

Вот почему, несмотря на субъектив- 
ное отсутствие “шипа”, многие фоно- 
граммы, воспроизводимые с КД, приво- 
дят к быстрой утомляемости и имеют 
заметно худшую “глубину стереопано- 
рамы”, чем та же фонограмма, воспро- 
изводимая с аналоговой виниловой 
грампластинки или качественной КК. 
Кстати, современные грампластинки, 
выполненные по технологии Опнес1 Маа! 
Мазептпа, обеспечивают динамический 
диапазон 60...65 дБ и высоко ценятся 
аудиофилами. 

Нельзя не упомянуть и еще о двух 
“наездах” на КК — со стороны фирм- 
разработчиков цифровой компакт-кас- 
сеты ОСС и мини-диска МО. С момента 
появления ОСС (1989 г.) и МО (1993 г.) 
фирма РИШр$ — разработчик ОСС — пы- 
талась убедить аудиофилов, что именно 
ОСС через 1—2 года полностью вытес- 
нит КК. С аналогичным заявлением, но 
уже в отношении МО, выступала и Зопу 
— разработчик МО. Но... время шло, а 
КК до сих пор является основным быто- 
вым носителем аудиопрограмм с воз- 
можностью записи. Более‘ того, если 
вначале формат ВСС был поддержан 
мировым гигантом МазиПЙа и рядом 
других известных фирм, то сегодня ОСС 
производит только РШЙрэз, да и то всего 
несколько моделей (на фоне десятков 
моделей КК). 

Фирма $опу, также удрученная субъ- 
ективной оценкой качества звучания, 
проведенной немецким журналом 
“Аицато”, в результате которой МО распо- 


ПАМЯТИ НАШЕГО АВТОРА 


30 мая 1998 г. ушел из жизни заведующий лабо- 
раторией кафедры Радиовещания и электроакустики 
Московского технического университета связи и ин- 
форматики Владимир Иосифович Шоров. 

Талантливый ученый-акустик, горячо влюблен- 
ный в свою профессию и посвятивший ей всю жизнь, 
Владимир Иосифович отличался высокой эрудицией 
и исключительным трудолюбием. 

Свою трудовую деятельность Владимир Иоси- 
фович начал в 1958 г. после окончания Московского 
электротехнического института связи в научно-ис- 
следовательском секторе института. 

Изумительная доброта и тактичность в обще- 
нии с людьми, удивительная отзывчивость и готов- 
ность прийти на помощь каждому, кто в этом нуж- 
дался, принесли Владимиру Иосифовичу заслу- 
женную любовь друзей и коллег. Он воспитал це- 


ЗВУКОТЕХНИКА 


ложился на последнем месте с 45 бал- 
лами из 100 после разделивших 1—2-е 
места проигрывателя компакт-дисков 
(85 баллов) и кассетного магнитофона 
(85 баллов) и занявших 3—4-е места 
проигрывателя виниловых грампласти- 
нок (80 баллов) и ОСС-магнитофона 
(80 баллов), начала лихорадочно совер- 
шенствовать систему сжатия цифровых 
аудиоданных, в результате чего за 4 го- 
да было рождено четыре(!) версии алго- 
ритма сжатия АТВАС 1 — АТВАС 4, при- 
чем предыдущие не совместимы со все- 
ми последующими (т. е. “старые” МО- 
плейеры не способны воспроизводить 
“новые” записи)... 

Тут самое время вспомнить, что в 
ОСС и МО применено, как и в КД, 16- 
разрядное квантование по уровню, но 
для снижения потока записываемых на 
носитель данных использовано цифро- 
вое сжатие по алгоритмам соответст- 
венно РАЗС (Ргесзюп Адарйуе Зиббапа 
Соата) и АТВАС (Адариуе ТРапзюгт 
Асои$йс Сота), уменьшающих поток 
цифровых данных с 2 Мбит/с до 
384 кбит/с и 300 кбит/с, т.е. и) СС, и МО 
принципиально менее точно воспроиз- 
водят звук, чем КД. 

Прогноз — дело неблагодарное, но 
справедливости ради давайте вспомним 
судьбу еще одного (теоретически пре- 
восходящего по качеству КД) формата 
В-ОАТ, которому в момент его появления 
в 1987 г также прочили место наследни- 
ка КК. Показателен в этом смысле до- 
вольно точный прогноз автора этих 
строк, опубликованный в [2]. В то время, 
как практически вся зарубежная и отече- 
ственная пресса писала о том, что к 
1991 г. В-БВАТ полностью заменит КК, это 
была, пожалуй, единственная публика- 
ция, в которой В-ВАТ отводилось скром- 
ное место разве что в полупрофессио- 
нальных студиях звукозаписи. 

В заключение, пользуясь случаем, 
выражаю глубокую признательность 
всем корреспондентам и почитателям, 
чья моральная, информационная и ма- 
териальная поддержка сделали воз- 
можной разработку многих моих конст- 
рукций. 
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лую плеяду учеников, его ценили и уважали сту- 
денты. 

С журналом “Радио” Шоров сотрудничал более 
двух десятков лет. Его блестящие конструкторские 
разработки принесли ему огромную известность сре- 
ди любителей высококачественного звучания. Многие 
статьи радиолюбителей увидели свет благодаря так- 
тичным, дружелюбным советам рецензента Шорова. 

С 1990 г. Владимир Иосифович возглавлял СКБ 
АО “Янтарь”, где было развернуто производство АС 
пространственного звучания. С их конструкцией на- 
ши читатели смогли познакомиться на страницах жур- 
нала в 1997 и 1998 гг. Уникальность мышления и высо- 
кий творческий потенциал Владимира Иосифовича 
восхищали всех кто его знал. И как жаль, что многим 
его замыслам не суждено теперь осуществиться. 

Из жизни ушел прекрасный человек, оставив 
о себе самые добрые и теплые воспоминания. 

Редакция журнала “Радио” 
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ЛАМПЫ И ТРАНЗИСТОРЫ: 
ВОЙНА ИЛИ МИР ? 


Р. КУНАФИН, г. Москва 


Кое-кто из профессионалов в технике 
высококачественного звуковоспроизведе- 
ния, посетивших очередное “Н!-Е! Зпом”, 
испытал чувство глубокого недоумения. 
Для меня же лично больше всего памятно 
ощущение невероятного количества, про- 
стите за выражение, “грязи” в ушах. И ви- 
новаты в этом, на мой взгляд, в первую оче- 
редь... новомодные ламповые усилители. 

Что же такое сегодня типичный “лам- 
повый” звук? Это, прежде всего, “теле- 
фонный тембр”: создается впечатление, 
что сигналы выше 7 — 8 кГц попросту от- 
сутствуют. С некоторыми акустическими 
системами явно заметен резонирующий 
бас, нарушающий тональный баланс. 
Столь же вероятно обнаружить звуковую 
интермодуляционную “кашу”, в которой 
совершенно невозможно различить от- 
дельные инструменты. Нередко это связа- 
но со всякого рода искажениями, воспри- 
нимаемыми иногда как откровенное хри- 
пение. По-своему ощущается, точно кисея 
между исполнителем и слушателем, свое- 
образная окраска, придающая звучанию 
искусственность не менее сильную, чем у 
массовой транзисторной аппаратуры. 
Приняв за идеал звуковоспроизведения 
натуральное звучание (а есть ли другой 
критерий?), можно признать: перед нами, 
несомненно, значительный шаг назад по 
сравнению с достижениями техники Н!-ЁР 
70 — 80-х годов. 

Для меня, меломана-фаната, значение 
передачи эмоций музыки не подлежит со- 
мнению. Но о какой вовлеченности можно 
говорить, если звук не естественен: суще- 
ственные детали, не говоря уже об оберто- 
нах, напрочь пропали. Понятно, почему от- 
носительно недорогие транзисторные 
усилители популярных японских фирм зву- 
чали, как мне кажется, куда привлекатель- 
нее, несмотря на “ужасную обратную 
связь”, а более дорогие блоки “Сгеек” с АС 
“Оам5” на этом фоне выглядели классиче- 
скими, как скрипка Страдивари. 

Еще более приятное впечатление про- 
извели блоки “Мизса! ЕаеЙу” в комплекте 
с прекрасной акустикой “КЕЕ”. Музыка на- 
столько завораживает, что невольно за- 
крадывается подозрение: а не слишком ли 
это красиво? Не привносят ли усилители 
что-то “от себя”? К сожалению, плохие ус- 
ловия прослушивания не позволили раз- 
решить этот вопрос... 

Отмеченное выше, конечно, не означа- 
ет, что ламповую технику надо списать; 
просто хороших ламповых усилителей на 
выставке оказалось на удивление мало, 
хотя подлинные “ламповые шедевры” все 
же существуют. Чтобы их отыскать, я сле- 
довал простому правилу: искал хорошее 
звучание, а потом уже узнавал, “чем” оно 
образуется. Любопытная получилась за- 
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Аудиоаппаратура класса Н!-ЕГи Ной Епа, представленная на 
последних выставках, часто вызывает у любителей высококаче- 
ственного звуковоспроизведения прямо-таки полярно разные 
мнения. Во многом это обусловлено: субъективностью восприя- 
тия музыки, а иногда и просто музыкальными вкусами. Предла- | 
гаем нашим читателям познакомиться с мнением на этот счетод- | 
’ ного из страстных любителей музыки. 


кономерность: если его качество не вызы- 
вало нареканий, то практически невоз- 
можно было на слух определить, что нахо- 
дится внутри усилителя! 

Чрезвычайно глубокое впечатление 
произвел, например, ламповый усилитель 
“Еаи!юЮге” фирмы Ацаю эсшр\иге. Правда, 
он находился в выгодном положении, по- 


скольку был подключен к АС “Зуег 
Зюпаиге 30” фирмы В&М\/. Отметим, в ча- 
стности, превосходный бас: аккуратный, 
прозрачный. Как выяснилось, разработчик 
специально задался целью добиться 
“транзисторной атаки по басу”, и в резуль- 
тате получился великолепный усилитель 
мощности без признаков “ламповости” и 
“транзисторности”. Каждый канал (номи- 
нальная мощность 50 Вт, класс А) собран 
на двух ЕЁЗ4 в триодном включении и двух 
6550: применено, по выражению разра- 
ботчика, автоподмагничивание выходного 
трансформатора. Признаюсь, этот усили- 
тель мне показался чем-то лучше выстав- 
ленного здесь же превосходного транзис- 
торного УМ “Во\Мапа 8Т У мег” (250 Вт, 
класс АВ), хотя это сравнение, видимо, не- 
корректно: басы АС “Машх 800”, работав- 
шей с этим УМ, никак не вписывались в 
тесную и пустую гостйничную комнату. 

А вот и противоположный пример. Ин- 
женер В. Хоменко, живущий ныне в США и 
организовавший фирму Ва!апсея Аицаю 
Тесппооду, привез на выставку пару уси- 
лителей, которые вполне могут претендо- 
вать на звание “Ве${ Зоипа”. Для характе- 


ристики лампового “\К-60” у меня просто 
не хватает слов — его звучание не имеет 
каких-либо особенностей. Это абсолютно 
узнаваемый звук, к которому привык слух 


постоянного посетителя консерватории —. 


удивительно трепетный и захватывающий, 


как и “живая” музыка, что, поверьте, — 
редкое качество! Но когда конструктор 
подключил транзисторный усилитель “\К- 
500”, оказалось, что звук может быть еще 
вернее и прозрачнее — пусть чуть-чуть, но 
это так! Оба усилителя — без общей ООС; 
их мощность 60 и 250 Вт на канал соответ- 
ственно; высокая линейность транзистор- 
ного УМ обеспечивает “ламповый” спектр 
гармоник (порядка 0,1% при номинальной 
мощности); выходной каскад, как и в 
“АВомлапа’е”, на полевых транзисторах. 
Отечественной же электронике на 
этой выставке вообще очень повезло. К 
счастью, до нас не успела дойти сомни- 
тельная мода на звучание с ярко выражен- 
ной “ламповой” окраской, и наши экспона- 
ты явно пользовались успехом. 
Конструктор В. Костин знаком нам по 
участию в выставках прошлого года, где он 
демонстрировал ламповый двухблочный 
100-ваттный усилитель “Валанкон 01”. 
Приятно, что молодая фирма не стоит на 
месте. И если в первом варианте по-на- 
стоящему хорош был лишь усилитель 
мощности, новый комплект обрел совер- 
шенно прозрачное звучание, что, учитывая 
невысокую стоимость аппаратуры, позво- 
ляет говорить о “Валанконе” как об одном 
из потенциальных лидеров нашего рынка. 
Столь же приятно звучание его нового, 12- 
ваттного усилителя на 6П14П (класс А), 
также вполне доступного по цене. Фирма 
уделяет самое серьезное внимание под- 
бору компонентов, использует оригиналь- 
ные методики расчета трансформатора и 
подбора ламп двухтактных выходных кас- 
кадов, позволившие значительно умень- 
шить гармонические искажения. 
Неглубокая общая ООС в усилителях 
все же имеется; как считает разработчик, 
существует некий оптимум общей ООС, 
связанный с применяемыми усилительны- 


ми приборами. Бороться же с местными 
ООС вообще не имеет смысла. Пентоды, 
охваченные ООС, “звучат” лучше, а загад- 
ки “триодного” звука и вовсе нет: обратная 
связь в ламповом триоде и так присутству- 
ет (во взаимодействии электрического по- 
ля электродов лампы. — Прим. ред.)! 

Не смог я придраться и к звучанию 
ламповых моноблоков фирмы Ра${ Аи 
(конструктор А. Девиченский). К сожале- 
нию, ни мне, ни другим посетителям вы- 
ставки подробно ознакомиться с УМ не 
удалось, несмотря на настойчивые требо- 
вания публики: фирма-дистрибьютер 
предпочитала демонстрировать импорт- 
ную технику, уступавшую петербургской во 
всех отношениях. 

Заметный интерес вызвала демонстра- 
ция новых моноблоков “Зопт” фирмы 
чепспоп Зоипа Ёаб$ (конструктор А. Юрь- 
ев). Это однотактные 100-ваттные усилите- 
ли натрех лампах каждый: двух ЕЁ З4 (в пен- 
тодном режиме с динамической нагрузкой) 
и ГУЗ1М, в классе А без общей ООС. Чтобы . 
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усилитель можно было слушать и жарким 
летом, возможно переключение на мень- 
шую выходную мощность — 30 Вт, Объек- 
тивности ради, должен заметить, что звуча- 
ние УМ имеет “ламповую” окрашенность, 
несколько недостаточную прозрачность. 
Также надо сказать, что установка и демон- 
страция УМ производились буквально “с 
колес”, источник сигнала был выбран изто- 
го, что оказалось под рукой, да и АС 
“Зрепаог $Р 9/1”, вероятно, не сочеталась 
‘с комплексом. По мнению специалистов, 
усилитель “З{ютт”, включенный в высокока- 
чественный тракт вместе с АС “Таппоу 
Мезттег”, в последний день выставки 
“сыграл” безукоризненно. Информация за- 
служивает доверия, поскольку уже в импро- 
визированном тракте УМ стал ’сенсацией 
выставки. Усилитель очень чуток к деталям, 
с отчетливым и мощным басом, отлично пе- 
редающий атаку и интонацию. А главное ка- 
чество УМ — беспрецедентная энергетика: 
настоящий “шторм”! Этот “иерихонский” 
звук потряс даже представителей имени- 
тых заморских фирм, сбежавшихся по- 
слушать “русское чудо”. Словом, усилитель 
оказался по меньшей мере незаурядным 
даже на мой вкус, хотя я не являюсь поклон- 
ником “лампового” звука (равно как и “тран- 
зисторного”). 

Теперь о том, чего не удалось услы- 
шать в “Софителе”. Усилители известных 
фирм (Сгурпопе, Матеу Ам Ачцаю, 
Еестосотрат и др.), наверное, заслу- 
женно удостоились восторженных отзывов 
в прессе. Однако, как мне показалось, ра- 
ботали они будто вполсилы, не вызывая 
подлинного потрясения по причине недо- 
статочно тщательного подбора компонен- 
тов тракта или фонограмм. К примеру, 
усилитель “Мезпи Ипе” известной фирмы 
Ацаю Мое был нагружен на рупорные 
громкоговорители “Ауатдагае Асои$йс 
Тио АА”, заметно “привязывающие” звук, а 
из-за их необычного дизайна звуковая 
картина зависела от спектра. Впрочем, к 
усилителям АМ я вообще стал относиться 
настороженно из-за сильной “ламповой” 
окраски, хотя в представленном комплек- 
те этот дефект был почти незаметен. 

Настоящий “живой” рояль удалось ус- 
лышать на выставке единственный раз — в 
комплекте УМ “Са$$е СА 200” и АС “Тше!с$ 
2.3”. Все остальное — заметно хуже. Не ус- 
лышал я и нормального воспроизведения 
струнной группы — ни разу, даже на “вини- 
ле”! Значит, если судить строго, ни один 
комплект не выдерживает теста на НОП 
Епа, в чем, возможно, виноваты лишь де- 
монстраторы. “Какие Вам еще обертоны с 
компакта?” — выразился один из них. Прав- 
ду сказать, и с грампластинки струнное “се- 
ребро” вряд ли могло дойти до АС, посколь- 
ку ни один предусилитель-корректор, ка- 
жется, и близко не подходил ктому уровню, 
какой имеет, скажем, “Колвир” из Таганро- 
га. Хотя в целом звук винила всегда и явно 
был лучше, чем с цифрового источника; это 
верно даже в отношении “недорогого” ЭПУ 
“Зу$етаек 2х2” с тонармом “ВоК$ап 
Таби?” и ПК “Еестосотрате ЕСР-1”. 

Наконец, при демонстрации УМ на вы- 
ставке практически не было слышно, за 
редким исключением, нормального баса, 
и не то чтобы глубокого, мощного, а хотя 
бы элементарно чистого. И причиной тому, 
увы, не только безобразные акустические 
условия гостиничных номеров. Засилье 
ламповых усилителей дополнялось обили- 
ем АС, отнюдь не выдающихся в этой об- 
ласти частот. Крошечные НЧ головки, кото- 
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рые вдобавок должны были, как правило, 
воспроизводить широкую полосу до 2..5 
кГц, своим захлебывающимся бубнением 
скорее напоминали бессмертные 
“10МАС”, нежели дорогую зарубежную 
акустику. Даже именитым фирмам не уда- 
лось обойти известную дилемму: либо 
большой диффузор, либо большая ампли- 
туда. И как бы ни совершенствовались НЧ 
головки, избавиться от роста нелинейнос- 
ти во втором случае невозможно в принци- 
пе. Так что если прочтете в каком-либо 
журнале, что некая АС воспроизводит 
“просто потрясающие басы для столь ма- 
лых размеров”, не верьте: такие басы мо- 
гуглишь потрясти вас. 

Здесь упомянуты далеко не все УМ, 
достойные внимания. А вот системы “до- 
машнего театра” в рамках нашей темы 
вряд ли заслуживают серьезного разгово- 
ра. Скорее это было на выставке досадной 
помехой: сабвуферы грохотали беспре- 
рывно, даже без всякой связи с экранным 
действом — как будто за окнами гостини- 
цы шли танковые маневры. В целом же 
звучание фонограмм гёраздо хуже, чем в 
простеньком Н!-[! комплексе, даже в про- 
странственном отношении. Если хорошее 
“стерео” способно создать непрерывное 
трехмерное звуковое поле (“воздух”), 
здесь в некоторых случаях звук просто 
“разбегался” по углам — то к одному, то к 
другому громкоговорителю (и зачастую 
весьма нелепо: объект на экране, а звуки 
от него — сзади). 


Но самое досадное (это отмечалось 
многими), что качество изображения в та- 
ком “оформлении” казалось еще хуже 
обычного: вся условность плоского экрана 
с его ограниченным разрешением резко 
подчеркивалась, что еще более увеличи- 
вало разрыв между аудио- и видеорядом. 
Это совсем не похоже на настоящий кино- 
театр или простенький телевизор, в кото- 
рых мера условности одинакова для “кар- 
тинки” и звука. Поэтому для художествен- 
ных фильмов система “Ноте Тпезег”, на 
мой взгляд, пока мало применима. А вот 
для голливудских зрелищ система и 
вправду довольно эффектна, но не более. 
Словом, рядом с образцовой аудиоаппа- 
ратурой эта система выглядит непритяза- 
тельной электронной игрушкой — этакий 
“тетрис” для богатых. 

Пора сделать некоторые выводы. Лам- 
повый усилитель среднего уровня в общем 
случае звучит “энергичнее”, чем недоро- 


гой транзисторный с традиционной схемо- . 


техникой. Вопрос о том, почему так проис- 
ходит, окончательно еще не решен. Из ча- 
стных наблюдений ясно одно — работа та- 
кого усилителя в музыкальных паузах за- 
метнее из-за пониженного отношения сиг- 


нал/шум и сигнал/фон. Создается звуча- 
щая пауза, рождающая подсознательное 
напряженное ожидание, не имеющее, од- 
нако, ничего общего с музыкальным тре- 
петом. Типичным для таких ламповых уси- 
лителей является и претенциозный “тру- 
бящий звук”, или некоторая гулкость, вы- 
зывающая, впрочем, ассоциации не с жи- 
вым оркестром, а скорее с резонансными 
явлениями или паразитными ОС. 

Для большинства современных запи- 
сей, недостатки которых усугубляются бы- 
товым цифровым трактом, такая искусст- 
венная “энергия” может быть и привлека- 
тельной (записной аудиофил выразился 
бы так: “ламповый усилитель компенсиру- 
ет транзисторное звучание компакт-дис- 
ка”). Стоит, однако, взять или заведомо 
“энергичный” источник сигнала, напри- 
мер, хорошее ЭПУ, или усилители более 
высокого класса, вроде “Ва!апсед” или 
“Валанкон’а”, эти различия двух концеп- 
ций исчезают, и ламповые УМ теряют 
единственное преимущество перед тран- 
зисторными, а звук приобретает ту бес- 
ценную объективность, которая куда доро- 
же всяких психоакустических ухищрений. 

Итак, неважно — из чего, а важно — 
как. И твердотельные, и вакуумные прибо- 
ры проявили себя достойными соперника- 
ми; видимо, неплохо, если они выступают и 
как соратники: вспомним, что, например, 
фирма Сор!апа, или наш соотечественник 
Владимир Шушурин, ныне глава американ- 
ской фирмы ГАММ Ачаю, с успехом приме- 
няют гибридные технологии, используя 
различные усилительные приборы (в зави- 
симости от решаемых задач) и суммируя 
их достоинства. Так что деление аудиоин- 
женеров и рядовой публики на “лампови- 
ков-пуристов” и “транзисторников-техно- 
кратов” по меньшей мере надуманно. Бо- 
лее важная проблема сегодня состоит в от- 
сутствии критериев качества. Субъектив- 
ная экспертиза звучания даже в “технокра- 
тическую эпоху” стояла во главе угла, одна- 
ко в настоящее время разумная субъектив- 
ность заметно перерастает в субъекти- 
визм. Опираясь на тот бесспорный факт, 
что стандартные технические характерис- 
тики не отображают всех аспектов звуча- 
ния, многие разработчики, видимо, сочли 
себя свободными от всяких измерений во- 
обще (хотя устойчивая корреляция между 
качеством звучания и, скажем, уровнем не- 
линейных искажений имеется!). 

Мне очень хорошо знакомо специфиче- 
ское наслаждение приличным ламповым 
звуком, но современной электроникой те- 
перь создают новую квазимузыкальную ре- 
альность, в которой точкой отсчета являют- 
ся не “живые” инструменты, а другие моде- 
ли звука. А это как дорога в степи — обозна- 
чено лишь направление. В таких условиях 
остается рассчитывать только на честь 
фирмы (что не всегда надежно), а вкус, му- 
зыкальная и общая культура инженера ста- 
новятся еще более важным фактором. 

Не отсюда ли иеще один, очень прият- 
ный итог выставки: все “наши” представ- 
ленные экспонаты, безусловно, можно от- 
нести к высококачественной усилительной 
технике (не исключая и многострадальный 
дизайн). А ведь многие наши разработчики 
вышли из радиолюбительства... 

Поскольку в “Софителе”, несмотря на 
ярмарочный размах, не было условий для 
нормального прослушивания, высказан- 
ные суждения не претендуют на оконча- 
тельность, даже для самого автора, и от- 
крыты для дискуссии. 5 


17 


ИНДИКАЦИЯ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ 
ДИАПАЗОНОВ ПРИЕМНИКА 


Б. СЕРГЕЕВ, г. Екатеринбург 


специализированных 


усовершенствованием 


мнению редакции, 


Современные стационарные и носи- 
мые радиоприемники обычно рассчита- 
ны для работы в ДВ, СВ, КВ иУКВ диапа- 
зонах. В последнее время появились 
конструкции только с несколькими СВ, 


К пруцемнику 


КВ и УКВ диапазонами. Индикация 
включенного диапазона в большинстве 
случаев осуществляется указанием рис- 
ки на корпусе приемника при переме- 
щении движка переключателя. Однако 
это не обеспечивает достаточной на- 


глядности, особенно при использова- 
нии современных малогабаритных пе- 
реключателей, у которых шаг передви- 
жения при переключении весьма мал и 
составляет не более 3 — 5 мм. И уж сов- 
сем невозможно определить положе- 
ние включенного диапазона поздним 
вечером или ночью. Очевидно, что в 
этом случае необходимо применение 
каких-либо светоизлучающих элемен- 
тов, например светодиодов. Их малые 
прямые токи (0,5...1,0 мА) обеспечат на- 
дежную индикацию и достаточно малое 
энергопотребление. `` 

В некоторых радиоприемниках, 
особенно прежних лет выпуска, индика- 
ция включенного диапазона осуществ- 
лялась зажиганием соответствующих 
ламп накаливания (значительно реже 
светодиодов). Для этого применялись 
дополнительные группы контактов пе- 
реключателя диапазонов. В современ- 
ной же промышленной конструкции реа- 
лизовать такой способ не представляет- 
ся возможным, так как число групп кон- 
тактов переключения в используемых 
переключателях ограничено и все они 
задействованы. Другой распространен- 
ный способ индикации положения пере- 
ключателя состоял в использовании не- 
переключаемой лампы накаливания, 
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Использование современной элементной базы, в том числеи 
микросхем, 
радиовещательных приемников приводит 
схемотехнических решений. Для любительского творчества это 
открывает новые возможности в создании широкой гаммы 
сервисных устройств. Очень интересным в этом отношении 
способа индикации переключения 
диапазонов поделился с нами автор публикуемой статьи. По 
предложенное им решение одной из 
злободневных задач должно заинтересовать и промышленных 
изготовителей радиоприемной и другой электронной аппаратуры. 


при конструировании 


к унификации 


подсвечивающей окно механически 
вращающегося барабана с указанием 
цифро-буквенных индексов (номера ди- 
апазона или его условное сокращенное 
наименование). 

Существует другой метод индика- 
ции включенного диапазона с исполь- 
зованием логических КМОП микросхем 
— в этом случае для включения индика- 
торных светодиодов не требуются до- 
полнительные контакты в переключате- 
ле или специальные механические уст- 
ройства [1]. 

Принцип работы такого устройства 
рассмотрим на примере схемы (рис. 1), 
которая представляет собой простей- 
шее входное устройство радиоприемни- 
ка в виде колебательного контура с пе- 
реключением на два диапазона. Необхо- 
димо отметить, что для рассматривае- 
мого способа индикации можно исполь- 
зовать как входной, так и гетеродинный 
контур. Изменения в схеме, вносимые 
для индикации переключения диапазо- 
нов, показаны утолщенными линиями. 

В первом положении переключателя 
диапазонов частота настройки контура, 


ро 


т.е. принимаемый диапазон частот, оп- 
ределяется индуктивностью (1 и емкос- 
тью последовательно включенных кон- 
денсаторов С1 и СЗ. При переводе пе- 
реключателя в другое положение вмес- 
то конденсатора С1 в цепь контура под- 
ключается С2. 

В положении переключателя диапа- 
зонов “1” от источника питания прием- 
ника на делитель напряжения В1, В2 че- 
рез резистор В5 подается постоянное 
напряжение. От индуктивности 11 кон- 
тура это напряжение отделено конден- 
сатором С1, поэтому ее шунтирующее 
влияние исключено. Со средней точки 
делителя напряжение с уровнем лог. 1 
поступает на вход инвертора 001, что 
вызывает появление на выходе элемен- 
та нулевого уровня напряжения. Это 
приводит к протеканию тока через све- 
тодиод НЁ1, свечение которого указыва- 
ет на включение первого диапазона ра- 
диоприемника. Ток через НЁ1 задается и 
ограничивается резистором Нб. При пе- 
реводе переключателя во второе поло- 
жение напряжения уровня лог. 1 с дели- 
теля ВЗ, В4 поступает на вход элемента 
002, а со входа 001 — снимается. В 
соответствии с этим светодиод НЕ? 
включается, а НЁ1 — выключается. 

Для того чтобы устройство индика- 
ции не влияло на работу приемника, в 
частности, не вызывало уменьшения до- 
бротности контура, необходимо ис- 
пользовать резисторы Н1, В2, ВЗ, В4 и 
В5 с большими значениями сопротивле- 
ний. Если в устройстве применить 
КМОП цифровые микросхемы, то со- 
противления этих резисторов могут 
быть в пределах от сотен килоом до не- 
скольких мегаом. В частности, сопро- 
тивления резисторов В2 и В4 определя- 
ются величиной входных токов элемен- 
тов инвертора. Сопротивления В1и ВЗ 
введены для исключения влияния вход- 
ной емкости микросхемы инвертора на 
резонансную частоту контура приемни- 
ка, а В5 — исключает шунтирование кон- 
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тура источником питания и предохра- 
няет его от коротких замыканий в слу- 
чае неисправностей конденсаторов С1 
— СЗ. Одновременно с этим, в частнос- 
ти, для первого положения переключа- 
теля, необходимо, чтобы соотношение 
суммарного сопротивления (В1 + ВН5) и 
В2 обеспечивало напряжение уровня 
лог. 1 на входе ОП] не ниже 0,7 напря- 
жения источника питания. Аналогичное 
‚условие должно выполняться и для вто- 
рого положения. 

Практическая схема устройства ин- 
дикации, введенного в пятидиапазон- 
НЫЙ радиоприемник “Меридиан 
РП-248” (более раннее наименование 
“Меридиан РП-348”), приведена на 
рис. 2. Привязка элементов схемы ин- 
дикации и приемника сделана в соот- 
ветствии со схемой, приведенной в 
“Руководстве по эксплуатации” [2]. 

Инверторы выполнены на микро- 
схеме типа 564ЛН2, светодиоды НЕ1 и 
НЕ2 — АЛЗОТА. В устройство индикации 
введен фильтр: диод \01 (КД522Б) и 
конденсатор С1, исключающий влия- 
ние изменения напряжения источника 
питания на работу инверторов индика- 
торного устройства. В диапазоне УКВ, 
где отсутствуют переключения элемен- 
тов колебательных контуров, для вклю- 
чения индикаторного светодиода (Ни5) 
используется подача или снятие напря- 
жения питания блока УКВ. 

Конструктивно устройство выпол- 
нено на печатной плате, на которой 
размещены микросхема, резисторы, 
диод и конденсатор. Светодиоды рас- 
положены на лицевой панели приемни- 
ка над шкалой настройки таким обра- 
зом, что каждый из них находится над 
тем участком шкалы, который соответ- 
ствует включенному диапазону. При- 
менение микросхемы серии 564 пред- 
почтительно, так как их аналоги серии 
К561 имеют большие габариты и менее 
удобны для монтажа в ограниченных 
объемах промышленной конструкции 
приемника. 

Аналогичным образом был переде- 
лан и пятидиапазонный (без УКВ диапа- 
зона) радиоприемник “Нейва РП-205”. 

В заключение следует отметить, что 
рассмотренный принцип индикации пе- 
реключения диапазонов может быть 
использован не только в радиоприем- 
ных устройствах, но и в других устрой- 
ствах (в передатчиках, измерительных 
приборах и др.). 
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ДАТЧИК ПОЛОЖЕНИЯ 


РОТОРА КПЕ 


А. ПАХОМОВ, г. Зерноград Ростовской обл. 


Большинство радиоприемных уст- 
ройств среднего класса имеют меха- 
ническую систему настройки, при ко- 
торой на оси ротора конденсатора 
переменной емкости (КПЕ) закреплен 
шкив относительно большого диамет- 
ра, вращаемый тросиком или зубча- 
тым механизмом. Угол поворота ро- 
тора КПЕ — обычно 180°. При такой 
конструкции положение шкива жестко 
(если нет люфта) связано с частотой 
настройки входных и гетеродинных 
колебательных контуров. Аналогич- 
ная зависимость существует и для ра- 
диоприемников с варикапной наст- 
ройкой, настраиваемых переменным 
резистором. Если переменный резис- 
тор не многооборотный, то угол пово- 
рота его движка не превышает, как 
правило, 270...300°. 

Отслеживая положение шкива с 


помощью датчика положения, можно 
в нужный момент, т. е. на определен- 
ном участке диапазона настройки по 
частоте, выполнять некоторые необ- 
ходимые переключения. Например, в 
УКВ приемнике с расширенным диа- 
пазоном (65,8...108 МГц) переклю- 
чать стереодекодеры: с полярной мо- 
дуляцией — на участке частот 
65,8...73 МГц (УКВ-1) и с пилот-тоном 
— на участке частот 88...108 МГц 
(УКВ-2). Тем самым можно исключить 
использование довольно сложных си- 
стем распознавания способа кодиро- 
вания стереопередач. 

В двухдиапазонных УКВ приемни- 
ках на микросхемах К174ХАЗ4, КХАОЗ8, 
К174ХА42 и др. датчик положения шки- 
ва способен заменить ручной переклю- 
чатель диапазонов. В этом случае кон- 
такт датчика используется как комму- 
татор элементов контуров или напря- 
жения настройки варикапов. При соот- 
ветствующих параметрах настройки 
можно добиться сопряжения “густоза- 
селенных” частот диапазонов УКВ-1 и 


УКВ-2 без характерного пустого участ- 
ка между ними, свойственного прием- 
никам с непрерывным расширенным 
диапазоном. Подобная коммутация 
диапазонов возможна и в СВ — ДВ 
приемниках прямого усиления. 

В качестве датчика положения мо- 
гут работать оптопара, пара посто- 
янный магнит -— магниторезистор или 
постоянный магнит — геркон. По- 
следний вариант предпочтительнее, 
так как прост, надежен и не требует 
применения источников питания, что 
важно при использовании подобного 
устройства в носимой аппаратуре. 

Конструктивно герконовый датчик 
представляет собой магнит 2, жестко 
закрепленный на шкиве настройки 3, 
и геркон 1, расположенный на печат- 
ной плате 4 под шкивом в зоне дуги 
перемещения магнита (см. рисунок). 


В предлагаемой простой конст- 
рукции в качестве постоянного маг- 
нита использован элемент размера- 
ми 25х10х5 мм от стандартных ме- 
бельных магнитных защелок. За счет 


относительно большой длины этот 
магнит способен удерживать геркон в 
замкнутом состоянии на достаточно 
большом отрезке хода перемещения 
шкива, что требуется для правильной 
коммутации. Геркон — любого типа с 
миниатюрным исполнением. 
Изготовление датчика несложно. 
Магнит извлекают из магнитной за- 
щелки и вклеивают в окно шкива КПЕ. 
Затем опытным путем находят такое 
положение геркона на плате, при ко- 
тором его контакт переключается и 
удерживается на необходимом отрез- 
ке хода шкива. В этом положении гер- 
кон приклеивают к плате клеем “Мо- 
мент”. Вертикальный зазор между 
магнитом и герконом должен быть в 
пределах 1... 3 мм. Выводы геркона 
распаивают по схеме конкретного ус- 
тройства. Го 
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Р/ ?>АДИОПЕ Р! ИЕМ. 


ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор 
радиокомпании 

"Голос России" 


РОССИЯ 


Москва. Российская государст- 
венная радиокомпания “Голос Рос- 
сии” планирует поэтапно перейти на 
систему цифрового вещания в диапа- 
зоне коротких волн, что позволит при- 
нимать сигналы радиостанций уве- 
ренно и без помех. В этой связи обра- 
щаемся ко всем любителям и слуша- 
телям радио с вопросом: согласны ли 
вы, сейчас или в перспективе, приоб- 
рести соответствующий приемник, 
если его начальная цена составит 
примерно 200...300 долл.? Ответы 
просим присылать по адресу: 

Радиокомпания “Голос Рос- 
сии”, Москва-радио, 113326, Рос- 
сия; тел./факс (095) 230-2828; 
Е-тай: ЗеНег$Фуог.ги>. 

Радиостанция “Радио-1” ретранс- 
лирует свои передачи в КВ диапазоне 
по следующему расписанию: 2.00— 
14.00 — на частоте 9605 кГц; 2.00— 
10.00 — 11 695 кГц; 2.00 — 6.00 — 
11 980 кГц; 2.00 — 8.00 — 11 990 кГц; 
5.00 — 13.00 — 11 940 кГц; 10.00 — 
13.00 — 9790 кГц. Отмечается хоро- 
шая слышимость станции на огром- 
ной территории: от Калининградской 
области и стран Балтии до Урала и от 
Заполярья до Черноморского и Кас- 
пийского побережий, включая ряд ре- 
спублик Центральной Азии. Адрес ра- 
диостанции “Радио-1”: 

ул. М. Никитская, 24, Москва- 
ГСП, 121810, Россия. 

Башкирия, Уфа. Башкирское ра- 
дио вещает на русском и башкирском 
языках на частотах 693, 4485 кГц и 
68,3 МГц. По будням в 13.20 переда- 
ются краткие выпуски новостей на та- 
тарском языке. 

Дальний Восток. Радиостанция 
“Тихий океан” (Владивосток) в будни 
передает программы для моряков- 
дальневосточников с 7.15 до 8.00 на 
частотах 7185, 7210, 7490, 9670, 9825, 
10 344, 12 055, 12 070, 15 490 кГц (по 
субботам и воскресеньям в это же 
время передачи ведутся и на частотах 
5940, 7320, 9530, 9600 кГц), ас 18.00 
до 18.45 — на частотах 5960, 7170, 
7200, -9735,..9925...9895; 11 655, 
11 775 кГц. На применяемых для ут- 
ренних трансляций частотах 7490 и 
10 344 кГц используется режим ЦЗВ. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


Грузия, Абхазия. Передачи Ра- 
дио Абхазии на абхазском, грузин- 
ском и русском языках слышны в 
3.30...4.45 и в 14.05...15.30 (время 
может незначительно варьироваться) 
на новой частоте — 9489,7 кГц. С 4.45 
до 14.00 на данной частоте ретранс- 
лируются передачи радиостанции 
“Маяк” из Москвы. 

Латвия. Сообщаем последние 
данные о волновом расписании мест- 
ных радиостанций, работающих в го- 
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родах этой республики (в порядке 
возрастания частот). 

Балви: Радио “Меркурийс” — 
67,6 МГц; Рига: Радио “Супер ЕМ” — 
68,93 и 104,3 МГц: Цесис: Радио 
“Трис” — 70,21 и 104,7 МГц; Сигулда: 
Радио “Сигулда” — 70, 5 МГи; Йецава: 
Радио “Миксс” — 70,63 МГц; Даугав- 


пилс: Радио “Алисе Плюс” — 71,63 и 


101,6 МГц; Рига: Радио “Ригаи” — 


72,97 и 106,2 МГц; Резекне: Радио 


“РА” — 73,08 МГц; Рига: Радио “$З\ММН о 
Р!и$5” — 89,2 МГц; Вентспилс: “Кур- 
земес Радио” — 89,8 МГц; Мазсала- 


ца: Радио Мазсалаца — 90,3 МГц; Ри- 
га: Радио “99,5” — 91,5 МГц; Цесис: 


Радио “Эра” — 99,1 МГц; Рига: Радио 
“БИК” — оно же “Радио-100 ЕМ” — 
100,0 МГц; “Би-Би-Си Рига” — ретран- 
сляция Всемирной службы “Би-Би-Си” 
на английском языке — 100,5 МГц; Це- 
сис: “Радио “Саулес Иела” — 
100,9 МГц; Рига: Радио “Латвияс Кри- 
стигаис” — 101,8 МГц; Вентспилс: Ра- 


дио “ВСМ” — 101,9 МГц; Талсы: Радио 


“Э\МН” — 102,2 и 105,2 МГц; Валмие- 


ра: Радио “Иманта” — 102,4 МГц; Ри- 


га: Радио “Миксс 102,7” — 102,7 МГц; 


Лиепая: Радио “Латвияс Кристигаис” 


— 104,6 МГц; Талсы: станция с этим 


же названием — 104,7 МГц; Рига: Ра- 
дио “5\МН” — 
деус” == 


105,2 МГц; радио “Ама- 
третья программа радио 
“ЭМ/Н” — 105,7 МГц; Лиепая: Радио 
“ЕМ-102” — 105,8 МГц; радио “Лиепая” 
— 107,1 МГц; Кулдига: “Курземес ра- 


дио” — 106,4 МГц; радио “Скала” — 


107,4 МГц; Салдус: Радио “Салдус” — 
107,9 МГц. 

США, Вашингтон, округ Колум- 
бия. Популярная англоязычная про- 


При ввем разнообразии моделей маг- 
нитофонов, продаваемых на рынке, прак- 
тически у всех, главным образом произ- 
водства стран Азии, одинаковые или 
очень сходные ЛПМ. Причем, отличаются 
они весьма посредственным качеством. 
Если поначалу механизм работает вроде 
бы неплохо, то спустя две — три сотни ча- 
сов эксплуатации магнитофона в режиме 
воспроизведения уже прослушиваются 
щелчки, постепенно переходящие 
в треск, подмотка начинает работать с пе- 
ребоями, заминая ленту. 

Этот дефект — результат износа веду- 
щей пластмассовой шестерни узла под- 
мотки и перемотки, аточнее ее малой сту- 
пени, в месте сцепления с промежуточной 
шестерней подмотки. В большинстве 
ЛПМ, как было замечено, сцепление про- 
исходит по самому краю зубчатого венца 
ведущей шестерни, что сильно нагружает 
материал и приводит к преждевременно- 
му износу. Остальная часть зубьев (около 
2 мм) остается неповрежденной. 

Чтобы устранить дефект, достаточно 
приподнять ведущую шестерню, при этом 
место сцепления переместится на непо- 
врежденный участок. Для этого необходи- 
мо снять узел подмотки и перемотки 
с пластмассовым рычагом, предваритель- 
но сняв со шкива пассик, отсоединив пру- 
жину и вывернув крепящий винт. В некото- 


грамма для любителей радио 
“СоттипсаНоп \\№Мота” выходит те- 
перь в эфир только по субботам в 
12.30...13.00 на частоте 7768,5 кГц на 
нижней боковой полосе (1$В). 

Эстония, Таллин. Здесь оста- 
новлен коротковолновый передатчик, 
в течение многих лет ретранслиро- 
вавший местные и иновещательные 
программы Эстонского радио на час- 
тоте 5925 кГц. Прекращена также ра- 
бота средневолнового передатчика 
на частоте 1035 кГц на острове Орис- 
сааре, через который из Таллина 
50 лет велось вещание на Финляндию 
и Швецию. 

“Тропические диапазоны”. Пе- 
редачи местных радиостанций Авст- 
ралии приняты в Европе между 17.00 
и 21.00 на частотах 2310, 2325 и 
2485 кГц, Радио “Голос Гвианы” — в 
9.00 на частоте 3290 кГц. Радио “Куль- 
тураль” (Гватемала) в 00.35 — на час- 
тоте 3300 кГц, а “Радио Насьональ Сан 
Габриэл” (Бразилия) — в это же время 
на частоте 3375 кГц. 

Первая программа радио Монго- 
лии из Улан-Батора была слышна в 
18.15 на частоте 4081 кГц. 

Передачи радиостанций “Радио 
Эдукасьон Гранде” (4755 кГц) и радио 
“Интерграсао” (4765 кГц) — обе из 
Бразилии — ‘удалось принять в 
1.10...1.45. Радио “Параку” (Бенин) — 
в 21.00 на частоте 5025 кГц, Радио 
“ВЕО Кайен” (Французская Гвиана) — 
в 23.15 на частоте 5055 кГц, Радио 
“Либерия” (Африка) — в 21.55 — на 
частоте 5100 кГц. 


Хорошего приема и 73! 


РЕМОНТ ЛПМ ИМПОРТНЫХ ие 


рых моделях винт отсутствует — весь узел 
фиксируется на панели с помощью пласт- 
массовой защелки. Если ее осторожно 
поддеть отверткой со стороны размеще- 
ния кассеты, узел легко вынимается. Сняв 
шестерню с оси, под нее подкладывают 
шайбу толщиной 0,25...0,35 мм, чтобы по- 
сле сборки шестерня вошла в зацепление 
неповрежденным участком. В итоге нор- 
мальная работа ЛПМ чаще всего восста- 
навливается. 

На мой взгляд, быстрый износ зубьев 
вызван излишне большим усилием под- 
мотки, наблюдающемся практически 
у всех “азиатских” магнитол. Его можно 
попытаться уменьшить таким способом: 
придерживая пальцами шестерню прием- 
ного узла, слегка поворачивают и оттяги- 
вают вверх бобышку подкассетника — она 
должна немного приподняться. Если это 
не даст необходимого эффекта, бобышку` 
нужно снять с оси; она фиксируется 
пластмассовой шайбой, удаляемой с по- 
мощью острой иглы. Затем вынуть пружи- 
ну и укоротить ее примерно на 0,5—1 вит- 
ка. После сборки подмотка может ока- 
заться слабой. Тогда пружину слегка рас- 
тягивают, подбирая таким образом опти- 
мальное усилие подмотки. 


С. ОВСЯННИКОВ 
Оренбургская обл. 
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НУЖНА ЛИ ЗАМЕНА ВАШЕМУ 


“ПЕНТИУМУ?? 


А. ФРУНЗЕ, г. Москва 


1996 год стал переломным для про- 
цессоров пятого поколения: осенью 
число продаваемых компьютеров с эти- 
ми процессорами превысило число всех 
остальных систем, вместе взятых. И хо- 
тя \Мпао\м$ 95 и \Мпаом/$ МТ вполне 
сносно работают даже на старших мо- 
делях “четверок”, оснащенных памятью 
объемом 16...32 Мбайт (а баловать нас в 
ближайшее время более ресурсоемки- 
ми операционными системами Мгсго$ой 
вроде бы не собиралась), системы 486 
покупали только в случае крайней огра- 
ниченности в средствах. Ведь казалось, 
что приобретение компьютера РепНит 
на два-три года избавляет владельца от 
необходимости думать о его замене, в 
то время как “четверки” уже спустя год- 
другой безнадежно устареют и потребу- 
ют апгрейда. 

Но у производителей процессоров 
несколько иной взгляд на вещи. Сниже- 
ние темпов обновления “компьютерного 
железа” ставит под угрозу их доходы. 
Поэтому они делают все, чтобы процес- 
сорная гонка не угасала. И вот в прайс- 
листах вслед за 233-мегагерцевыми 
процессорами шестого поколения фир- 
мы АМО появляются 266-, а затем и 300- 
мегагерцевые Репйит 1. Они, если ве- 
рить их создателям, устанавливают но- 
вые стандарты производительности, и 
нам пора бы начать заменять ими наши 
“Пентиумы”. Но, по мнению автора, 
прежде чем это делать, следует хорошо 
подумать, действительно ли такая заме- 
на стала актуальной. 

Тестирование, проведенное в лабо- 
ратории американского журнала “РС 
Мопа”, выявило любопытную деталь. 
Компьютеры, оснащенные новейшим 
300-мегагерцевым Репйит П фирмы 
|пте|, действительно превзошли по про- 
изводительности машины с менее мощ- 
ными процессорами. Но разница между 
самой “медленной” “трехсоткой” и са- 
мой “быстрой” из машин с 266-мега- 
герцевым процессором составила 
всего 3%! Иными словами, 15%-ный 
прирост тактовой частоты дал всего 
3...5%-ный прирост производитель- 
ности! При этом разница в цене про- 
цессоров составляла в то время весь- 
ма заметную сумму в триста с лиш- 
ним долларов. 

На рисунке приведены результаты 
тестирования наиболее быстродей- 
ствующих из известных на момент 
подготовки данной статьи процессо- 
ров (за исключением Репйит 1-300). 
Данные взяты с меб-сайта фирмы 
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Широчайший выбор комплектующих к 1ВМ-совместимым 
компьютерам постоянно ставит многих из нас перед проблемой 
выбора. Какой компьютер (системный блок, процессор, винчес- 
тер, видеоадаптер ит. д.) предпочесть? С одной стороны, хочет- 
ся избежать необоснованных затрат — лишних денег нет ниу ко- 
го, даже у состоятельных людей и организаций. Но, с другой сто- 
роны, мы не настолько богаты, чтобы покупать очень дешевые 
вещи (скупой, как известно, платит дважды). 

Так каковы же критерии выбора? Прочитав публикуемую ниже 
статью, вы, возможно, найдете ответ на этот непростой вопрос. 


Супх. Обращает на себя внимание тот 
факт, что производительность Репйит 
|-266 чуть более чем на 5% превосходит 
таковую у Репит 1-233, АМО-К6б-233 и 
Супх РН233. Последние три, в свою оче- 
редь, всего на 3.:.4% превосходят по 
этому показателю 200-мегагерцевый Кб 
и Репиит ММХ-233. Разница между 
Репйит ММХ-233 и Репйит ММХ-200 
(равно как и между последним и не во- 
шедшим в обзор РепНит ММХ-166) так- 
же едва превосходит 5%. 

Таким образом, каждый новый про- 
цессор, нередко представляемый как 
предвестник новой эпохи, обеспечива- 
ет, как правило, всего 3...-%-ный при- 
рост производительности. Причем чаще 
всего он уступает приросту, получаемо- 
му за счет тонкой настройки в ЗЕТУР ис- 
пользования быстродействующего ви- 
деоадаптера, системной платы с высо- 
кой частотой шины, увеличения объема 
кэш-памяти второго уровня, оптимиза- 
ции объема ОЗУ и его организации и 
т. д. Но пользователь обычно не распо- 
лагает информацией о том, насколько 
повышается производительность за 
счет каждой из упомянутых причин, и не 
представляет, какими скрытыми резер- 
вами располагает его машина. Поэтому 
он обычно включается в процессорную 
гонку, вместо того, чтобы разумно рас- 
порядиться средствами, найти пути по- 
вышения производительности своего 
компьютера, причем сделать это эф- 
фективнее и дешевле. 


ЧЕМ ХОРОШИ СИСТЕМНЫЕ ПЛАТЫ 
ВВАМО-МАМЕ 


Широкое использование процессо- 
ров 386 и 486 сопровождалось появле- 
нием у фирм-сборщиков большого чис- 
ла системных плат, изготовленных мало 
кому известными южно-азиатскими 
фирмами. В своем стремлении побыст- 
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рее выпустить на рынок продукцию, 
соответствующую лучшим образцам, 
разработанным американскими фирма- 
ми, эти компании нередко создавали 
“сырые” изделия, не прошедшие полно- 
ценных испытаний на совместимость с 
имеющимся оборудованием и про- 
граммным обеспечением. В итоге мно- 
гие из таких плат были наречены пользо- 
вателями “кривыми”, “глюкавыми” ит. п. 
Часть подобных фирм при их разработке 
использовала технические решения, ко- 
торые более чем с запасом обеспечива- 
ли возможность тонкой настройки под 
любое оборудование. Однако такая пе- 
рестраховка имела оборотную сторону 
— дополнительные задержки и такты 
ожидания тормозили работу системы в 
целом. К сожалению, дефицит времени 
не позволял малым фирмам избежать 
неоправданных задержек, в связи с чем 
подобные платы, хотя и работали устой- 
чиво, уступали в быстродействии про- 
дукции Ое!й, Мсгоп, Саем/ау и других ли- 
деров компьютерной индустрии. 

С широким распространением про- 
цессоров класса Репйит ситуация не- 
сколько изменилась. Изделий малоиз- 
вестных фирм в процентном отношении 
стало существенно меньше. В 1996— 
1997 гг. на отечественном рынке доми- 
нировали платы таких фирм, как 
АЗОЗТек, ЕНедгоир, М/И, Асогр, А-тепа, 
Сдаб\уе, которые если еще и не стоят в 
одном ряду с Ое! или Сотрад, то вот- 
вот добьются этого. Большинство их из- 
делий заметно лучше, чем дешевая про- 
дукция “помидорного” уровня (платы 
дао — Тотаю). 

Авторы многих публикаций в ком- 
пьютерных журналах убедительно пока- 
зывают, что использование высококаче- 
ственных системных плат позволяет не 
только добиться устойчивой и безотказ- 
ной работы компьютера, но и обеспе- 
чить рост производительности в сравне- 
нии с компьютером, имеющим дешевую 
безымянную системную плату. 

Однако из статей таких авторов 
обычно не следует, сопоставим ли упо- 
мянутый рост производительности с 
тем, который можно получить при ис- 
пользовании процессора с более высо- 
кой тактовой частотой. Конечно, разни- 
цу в производительности между 
Репйит-100 и Репнит-200 не сможет 
скомпенсировать ни одна системная 
плата. А если речь идет о Репйит-100 и 
Репйит-120 или Репйит-166 и РепНит- 
180? Этот вопрос, увы, как правило, ос- 
тается без ответа. 

Поскольку ответ на него интересует 
многих пользователей, автор этих строк 
провел сравнительное тестирование в 
двух различных системных платах про- 
цессоров класса Репйит с тактовыми 
частотами от 90 до 200 МГц. 

Естественно, за исключением си- 
стемной платы, все остальные аппа- 
ратные средства тестируемого ком- 
пьютера (объем ОЗУ, винчестер, ви- 
деосистема) были неизменными. Те- 
стирование проводилось в среде 
МЛпаом/$ с использованием теста 
\ММпзюпе 96. Такой выбор не случаен. 
Дело в том, что, как уже неоднократ- 
но говорилось, тестовые программы 
типа Спескй или Зузшпто, применяе- 
мые подавляющим большинством 
пользователей для оценки сравни- 
тельной производительности ком- 
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пьютеров, при использовании процес- 
соров старше 386, мягко говоря, некор- 
ректны. Например, Спески не “чувству- 
ет” разницы между Репйит-133 и 
Реппит-150 (в обоих случаях 117629 
00г$/5) или Репйит-166 и Репйит-180 
(137122 О1вг$/$5). Зузтю же прекрасно 
“чувствует” ее, но по этому тесту про- 
цессор Супх 6х86-Р150+ оказывается 
чуть ли не вдвое “быстрее” Репйит-150 
(826 условных единиц против 474). При 
всем хорошем отношении автора к из- 
делиям Супх он не взялся бы утверж- 
дать, что истинное соотношение произ- 
водительности 6х86-Р150+ и Репйит- 
150 близко к тому, что показывает 
Зузшпю. Да и вообще, вопрос о том, что 
мы можем измерить с помощью подоб- 
ных простых тестов, — тема для специ- 
ального исследования. 

Тестирование производилось с ис- 
пользованием системных плат Тотаю 
5ОМА и ЕШедгоир 5\Х-В. Объем ОЗУ в 
обоих случаях составлял 16 Мбайт, при- 
чем если в первой плате применялись 
лишь модули $1ММ (ЕОО, 60 нс), то во 
второй плате допускалось применение 
ЗОВАМ (о ней речь еще впереди), в свя- 
зи с чем она тестировалась как с тем, 
так и с другим типом ОЗУ. Настройки в 
Заир выбирались таким образом, чтобы 
получить максимальную производи- 
тельность. Обе платы были собраны с 
использованием одного и того же 
сырзеЕ{ (1е! Топ \Х) и имели кэш-па- 
мять второго уровня одинакового типа и 
объема (256 Кбайт, синхронный). При- 
менявшаяся видеокарта — СЕ 5436 РС|, 
винчестер — Оцатит 1Р$420А, работа- 
ющий в режиме Мосе 3. 

Результаты тестирования приведе- 
ны в табл. 1. Как видно, на всех частотах 
в плате Тотафо 50\МА процессоры рабо- 
тают медленнее, чем в плате ЕЩедгоир 
5\Х-В. При этом если на низких частотах 
преимущество последней не очень за- 
метно, то на высоких оно уже сопостави- 
мо с приростом, получаемым при ис- 
пользовании более “быстрого” процес- 
сора. Больше того, Репйит-133 и 
Репйит-166 во второй плате работают 
даже быстрее, чем Реп|ит-150 и 
Репйит-180 в первой. 

Аналогичные результаты получаются 
при тестировании системных плат с 
процессорами фирм АМРВ и Супх. Так, 
АМО-К5-РА100 в плате 5О0\МА показал 
результат 60,8, а 6х86-Р150+ — 71,7. В 
5\Х-В с модулями $ММ они показали 
соответственно 62,5 и 74,1, а с модуля- 
ми ЗОРАМ — 61,8 и 74,8. На других час- 
тотах сравнение не проводилось, по- 
скольку тенденция очевидна. Отметим, 
что тестировалась также системная пла- 
та ММ! Р55\2, имеющая те же сшрзе и 
кэш-память 12, что и две упомянутые. В 
этой плате процессоры с точностью до 
1...3 единиц младшего разряда показа- 
ли те же результаты, что и в плате 
ЕКедгоир 5\УХ-В, в связи с чем автор 
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счел возможным не вносить их в приво- 
димую таблицу, ограничившись лишь 
констатацией того, что производитель- 
ность плат М/И Р55\/2 и ЕЩеодгочур 5\Х-В 
практически одинакова. 

Обращает на себя внимание тот 
факт, что производительность Репйит- 
200 всего на 6% выше, чем у Репйит- 
166. Другими словами, увеличение так- 
товой частоты почти на 21% (со 166 до 
200 МГц) дает лишь 6%-ный прирост 
производительности системы в целом. 
Следовательно, дальнейшее повыше- 
ние тактовой частоты процессоров 
Репйит перестало быть основным спо- 
собом ее увеличения. Все большее зна- 
чение приобретают способы, описывае- 
мые в настоящей статье: увеличение 
объема кэш-памяти, повышение такто- 
вой частоты системной шины, уменьше- 
ние задержек в циклах обращения к па- 
мяти ит. д. 

В свете этого хорошая схемотехни- 
ческая проработка высококачественных 
плат, обеспечивающая минимизацию 
подобных задержек без нарушения ус- 
тойчивости работы, является неплохим 
аргументом в пользу их приобретения. 
Если добавить, что возможность приме- 
нения во второй плате 5ОВАМ дает до- 
полнительный прирост производитель- 
ности, отнюдь не лишний, как мы убеди- 
лись, для. 166—200-мегагерцевых про- 
цессоров, то очевидно, что использова- 
ние высококачественных системных 
плат оправдано не только с точки зрения 
повышенной надежности и устойчивос- 
ти работы системы, но и с точки зрения 
увеличения ее быстродействия. 


ПОВЫШЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНО- 
СТИ ЗА СЧЕТ УВЕЛИЧЕНИЯ ЧАСТО- 
ТЫ СИСТЕМНОЙ ШИНЫ 


Следующее, на что необходимо об- 
ратить внимание, — тактовая частота 
системной шины (соге соск — частота, 
на которой процессор взаимодействует 
с памятью и локальными шинами). Еще 
при создании 4860Х-50 разработчики 
(ще! столкнулись с неприятным фактом. 
Уровень развития технологии уже поз- 
волял изготовлять не только 50-, но и 
66-мегагерцевые процессоры. В то же 
время 50-мегагерцевые системные пла- 
ты были сложными'и дорогими, а о про- 
изводстве более высокоскоростных 
плат никто и не заикался — остальные 
компоненты компьютера, и в первую 
очередь динамическое ОЗУ, работали на 
этих частотах неустойчиво. 

Для того чтобы преодолеть тормозя- 
щее воздействие системной шины, бы- 
ло решено разрабатывать новые про- 
цессоры с удвоением (утроением, учет- 
верением) ее частоты. Так появились 
4860Х2-50, 4860Х2-66. Их системные 
платы работали на частотах соответст- 
венно 25 и 33 МГц, сами же они, благо- 


даря встроенному блоку удвоения час- 


ссора 


тоты, функционировали на 50 и 66 МГц. 
Затем появились 0Х4-75 и 0Х4-100, ут- 
раивавшие внутри себя всете же 25 и 33 
МГц. Фирмы АМО и Супх сделали стан- 
дартом и 40-мегагерцевую системную 
шину, выпустив 80- и 120-мегагерцевые 
процессоры. Последние универсальные 
системные платы для процессоров 486 
поддерживали даже 50-мегагерцевую 
шину, но широкого распространения 
она не получила вследствие все той же 
неустойчивой работы памяти и перифе- 
рийных устройств на этой частоте. 

Казалось, что найденное решение 
снимает все проблемы, связанные с ог- 
раничением роста тактовой частоты 
процессора — учетверяй, упятеряй и 
т. д. 33 (40) МГц и выпускай все более и 
более “быстрые” изделия. Тем более, 
что испытания с использованием широ- 
ко распространенных тестов типа 
буш не свидетельствовали о наличии 
у процессоров, работающих с более вы- 
сокой частотой системной шины, како- 
го-либо преимущества в быстродейст- 
вии. Поэтому большинство пользовате- 
лей при оценке производительности 
компьютера последнюю обычно во вни- 
мание не принимают. 

Появление процессоров пятого по- 
коления установило новый стандарт ча- 
стотного ряда системной шины — 50, 60 
и 66 МГц. Супх добавила в него частоту 
55 МГц — на ней работают ее 6х86- 
Р133+. Репйит и К5 допускают умноже- 
ние частоты шины в 1,5; 2; 2,5 и 3 раза, 
что обеспечивает их работу на частотах 
От 75 до 200 МГц. Казалось, что дальше 
должно последовать создание процес- 
соров, допускающих внутреннее умно- 
жение частоты в 3,5; 4; 4,5; 5 ит. д. раз, 
тем более что у конкурентов семейства 
х86 — процессоров Ро\мегРС — есть мо- 
дели с таким широким рядом умноже- 
ния частоты. Однако прямые пути повы- 
шения производительности бывают 
только в рекламных проспектах... 


РЕМТИМ-200: ПЕРВЫЙ ЗВОНОК 


В то время как летом 1996 г. фирма 
пе! помпезно анонсировала 200-мега- 
герцевый Репйит, мало кто представ- 
лял себе его реальное быстродействие. 
Запущенная на продемонстрированном 
компьютере фирмы “ВИСТ” неувядаю- 
щая уз наглядно показала автору 
статьи, равно как и всем рядом стоящим 
представителям прессы, что он втрое 
“быстрее” Репйит-66 (632 условные 
единицы против 211) и на 20% превос- 
ходит Репйит-166 (632 против 526). Со 
слов представителей 1ще|, процессор 
устанавливал новый стандарт произво- 
дительности, и все, кому требуется мак- 
симальное быстродействие компьюте- 
ра, должны забыть про свои РепНит- 
100 — Репнит-166 и заменить их на 
200-мегагерцевые новинки. 

Однако появившиеся в начале осени . 
5 4 того же года результаты тестиро- 
вания процессора независимыми 
экспертами говорили об ином. Те- 
стирование с помощью \/Ипзопе 
9б показало, что его преимущест- 
во над Репйит-166 составляет 
всего около 5%! Увеличение так- 
товой частоты на 20% дало лишь 
5%-ный ‘прирост быстродействия 
при работе в среде \Итаоме$. 
Дальнейшее повышение тактовой 
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частоты, требовавшее дорогостоящего 
перехода на 0,2-мкм технологию, ли- 
шалось смысла. Руководство Ш! осо- 
знало это задолго до презентации 
Репйит-200, в связи с чем дальнейшие 
усилия ее разработчиков были направ- 
лены на создание ММХ-процессоров. А 
Репйит-200 остался самым быстро- 
действующим в ряду первых процессо- 
ров пятого поколения. 

Анализ причин, замедляющих при- 
‚рост производительности компьютеров 
с “быстрыми” процессорами, показал, 
что именно невысокая частота систем- 
ной шины превратилась в самое тормо- 
зящее звено. Конечно, увеличение объ- 
ема кэш-памяти первого и второго уров- 
ней снижало число обращений к основ- 
ной памяти, работающей на частоте ши- 
ны, но их рост не мог быть беспредель- 
ным. С другой стороны, падение цен на 
ЕОО ВАМ и $ОВАМ создавал хорошие 
предпосылки для широкого использова- 
ния более быстродействующих систем- 
ных плат. Тем более, что Суйх применила 
подобную плату для своего 6х86-Р200+, 
и опыт оказался удачным — этот про- 
цессор на \Мп${опе 96 оказался пример- 
но на столько же “быстрее” Репйит-200, 


на сколько последний “быстрее” 
Репнит-166. 

РАСШИРЕНИЕ СТАНДАРТА ЧАСТОТ 
СИСТЕМНОЙ ШИНЫ 


Начало 1997 г. ознаменовалось по- 
явлением относительно дешевых сис- 
темных плат южно-азиатского произ- 
водства, допускающих работу на часто- 
те 75 МГц. Однако большинство поль- 
зователей плохо представляло, какую 
из этого можно извлечь выгоду, и про- 
должало использовать свои компьюте- 
ры Репйит с частотой шины 50, 60 или 
66 МГц. Пожалуй, только любители тур- 
бировать процессоры до запредельных 
частот в полной мере воспользовались 
преимуществом новых плат — 133-ме- 
гагерцевые Репйит, которые не уда- 
лось “разогнать” до 200 МГц, функцио- 
нировали у них на 187,5 МГц (75 МГц на 
шине и коэффициент умножения 2,5). 
Те же, в чьем распоряжении были 
Репиит-200, устанавливали частоту 
шины 75 МГц и в режиме утроения час- 
тоты получали Репйит-225. При этом 
первый вариант воспринимался как 
ущербный в сравнении с Репйит-200, а 
второй как... — словом, мечта турби- 
ровщика. 

В марте-апреле 1997 г. стали до- 
ступны платы, допускающие работу на 
частотах 50, 55, 60, 66, 75 и 83 МГц. 
Однако и они так до конца и не оцене- 
ны пользователями, плохо представ- 
ляющими, какой же прирост произво- 
дительности они могут обеспечить. 
Можно ожидать появления плат, рабо- 
тающих на частотах 90 и 100 МГц. Пер- 
вые, видимо, могли бы работать с пла- 
тами линии 5оск& 7 и будут выполне- 
ны С использованием сп!р$е{ 
ще! 430 ТХ, уже доступного произво- 
дителям системных плат. Для вторых, 
которые скорее всего будут работать с 
Репйит 1, Ме! завершает разработку 
спрзе{т 430 ВХ. Нуа 75- и 83-мегагер- 
цевые платы на момент подготовки 
статьи чаще всего выполнялись с ис- 
пользованием 430 УХ. 
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ОСОБЕННОСТИ СХЕМОТЕХНИКИ 
16-БИТНЫХ ВИДЕОПРИСТАВОК 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


МИКРОПРОЦЕССОР МС68000. 
Еще в начале 80-х годов американская 
фирма Моогоа Зетюкопаистог пс. раз- 
работала семейство 16-разрядных мик- 
ропроцессоров [5], базовая модель ко- 
торого МС68000 нашла применение в 
компьютерах —Арре МАСМТОЗН, 
Соттодоге АМ!СА-500, Соттодоге 
АМ!СА-600. Он по сей день фигурирует в 
каталогах электронных приборов. Ис- 
пользовав его, авторы приставки “еда” 
получили возможность применить испы- 
танные схемные решения и большой на- 
бор средств разработки программного 
обеспечения. 

При 16-разрядном арифметико-ло- 
гическом устройстве внутренние регис- 
тры адреса и данных микропроцессора 
МС68000 имеют по 32 разряда, поэтому 
часто считают, что по своим возможнос- 
тям он близок к 32-разрядным процес- 
сорам. Подробно о его архитектуре, си- 
стеме команд и режимах работы можно 
прочитать в [5—7]. 

Схема включения микройроцессора 
в приставке “Зеда” показана на рис. 22. 
Обычно применяется микросхема 
МС68000Р10 (в скобках указаны номера 


выводов устанавливаемой в некоторых 
моделях МС68000ЕМ8). Последние циф- 
ры наименования означают максималь- 
ную тактовую частоту процессора в ме- 
гагерцах, буквы перед ними говорят о 
типе корпуса: Р — 64-выводный ПР, ЕМ 
— 68-выводный ОЕР (для поверхностно- 
го монтажа). Приводимые ниже сведе- 
ния о назначении выводов микропро- 
цессора будут полезны при анализе ос- 
циллограмм ситналов во время ремонта 
видеоприставки. 

АЛ1—А23 (выходы) — 23-разрядная 
шина адреса. Внутренний программный 
счетчик имеет 24 разряда, но АО внеш- 
него вывода не имеет. 

АЗ (выход) — строб адреса. Низкий 
уровень означает, что выведенный на 
А1—А23 адрес можно декодировать. 

ВЕВВ (вход) — ошибка магистрали. 
Периферийное устройство сообщает, 
что обнаружило ошибку на шинах про- 
цессора. 

В@ (выход) — шины предоставлены. 
Процессор сообщает, что освободил 
шины для периферийного устройства. 

ВСАСК (вход) — подтверждение 
предоставления шин. Периферийное 
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устройство сообщает, что захватило ши- 
ны процессора. 

ВН (вход) — запрос шин. Перифе- 
рийное устройство просит процессор 
предоставить шины. 

СЕК (вход) — тактовые импульсы. В 
зависимости от модификации процессо- 
ра их максимальная частота повторения 
может быть равна 8, 10, 12,5 или 16 МГц. 

000—015 (входы—выходы) — 16-раз- 
рядная шина данных. 

ОТАСК (вход) — подтверждение пе- 
редачи данных. Адресуемое устройство 
сообщает, что готово к обмену данными 
с процессором. 

Е (выход) — импульсы с периодом, 
равным 10 периодам сигнала СЕК. 

ЕСО—РС2 (выходы) — функциональ- 
ный код. Позволяет использовать четы- 
ре сегмента памяти по 16 Мбайт каждый. 

СМО — общий провод. 

НАШ (вход—выход) — остановка. При 
низком уровне сигнала на этом входе про- 
цессор приостанавливается до тех пор, 
пока вновь не будет подан высокий уро- 
вень. Большинство его выходов на время 
остановки переходит в высокоимпеданс- 
ное состояние. В случае обнаружения 
двойной системной ошибки процессор 
сам прекращает работу, сигнализируя об 
этом низким уровнем на выводе НА!Т. 

[РГО-—1РТГ2 (входы) — запрос преры- 
вания. Числовое значение кода на этих 
выводах соответствует приоритету пре- 
рывания. 

[0$ (выход) — строб младшего бай- 
та данных. 

АЕЗ (вход—выход) — начальная ус- 
тановка процессора. Инициализируется 
перепадом с высокого на низкий уро- 
вень. Когда в исполняемой программе 
встречается инструкция ВЕЗЕТ, процес- 
сор сам устанавливает и поддерживает 
низкий уровень на этом выводе в тече- 
ние 24 периодов сигнала СИК. 

АЛМ/ (выход) — направление переда- 
чи данных. Высокий уровень — чтение, 
низкий — запись. 
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00$ (выход) — строб старшего байта 
данных. 

УСС — напряжение питания (+5 В). 

УМА (выход), УРА (вход) — сигналы 
для совместной работы с микросхемами 
серии МС6б8хх. 

Неисправный микропроцессор 
можно заменить практически любой 
его модификацией, например, 
мС68000Р8, МС68НСО00Р10 (с умень- 
шенным энергопотреблением), 
$См№68000 и т. п. Тактовые импульсы 


СЕК частотой 7,6 МГц и сигнал сброса ` 


АЕЗ длительностью примерно 10 мкс 
поступают от КСБ. Резисторы Н2—В11, 
В28 и конденсаторы С25—С3ЗО0 в неко- 
торых вариантах процессорных плат не 
устанавливаются. 


МИКРОПРОЦЕССОР 280А. “Пре- 
клонный возраст” (разработан амери- 
канской фирмой 2109 во второй полови- 
не 70-х годов) не мешает ему занимать 
ведущее место в классе восьмиразряд- 
ных процессоров. Он приобрел широкую 
популярность благодаря применению в 
первых массовых домашних и контор- 
ских компьютерах “7Х-ЗРЕСТВУМ”, 
“УАМАНА-М$ЗХ”, “ЗНАВР М780В”. 

Архитектура, назначение выводов, 
временные диаграммы сигналов 780А 
подробно рассмотрены, например, в 
[8]. Схема включения этого микропро- 
цессора в приставке “Зеда” приведена 
на рис. 23. Сигналы синхронизации 
МСЕК частотой 3,547 МГц и сброса 
МВЕЗ длительностью около 100 мс по- 
ступают от КСБ. Все цепи шины данных, 
младшего разряда шины адреса и неко- 
торых сигналов управления соединены 
с источником питания +5 В (\МС2) через 
резисторы В29—8В42. 

Во многих моделях приставок на 
процессорной плате предусмотрено 
место для установки подборных эле- 
ментов. Например, при замене микро- 
схемы 780А ее аналогами 728400А (фир- 
ма Соа З{аг), 2808, КР1858ВМ1 может 
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потребоваться подобрать емкость кон- 
денсатора СЗ1. 


ОПЕРАТИВНАЯ ПАМЯТЬ. Общий 
объем оперативной памяти “Зеда” — 
136 Кбайт. Сюда входят: статическое 
ОЗУ центрального процессора с органи- 
зацией 32Кх16 на микросхемах 03, 
004 (рис. 24), дополнительное статичес- 
кое ОЗУ с организацией 8КХ8 на микро- 
схеме 005 (рис. 25), динамическое ви- 
део-ОЗУ с организацией 64Кх8 на мик- 
росхемах 006 и 007 (рис. 26). Сигналы 
управления дополнительным ОЗУ посту- 
пают от микропроцессора 2780А и КСБ, 
остальной памятью — только от КСБ. 

В качестве 003 и 004 обычно ус- 
танавливают микросхемы МВ84256- 
1241 (Япония), Нб1256-70, 043256А- 
15, НМб22561ЕР-12Т (Малайзия), 
КМ6б2256В1С@-101 (Корея). 

005 может быть типов ТММ2064АР- 
70, 4М6264М-12, МСМ6264С}-15 (Япо- 
ния). Время доступа у них — 70...150 нс, 
что позволяет при необходимости при- 
менять в качестве замены микросхемы 
КР537РУ17, КР5З7РУ17Е, КР5З7РУ17Ж. 
Иногда здесь устанавливают $8 М20256- 
[М12, емкость которой в четыре раза 
больше необходимых 8 Кбайт. Конструк- 
ция печатной платы позволяет это сде- 
лать без каких-либо доработок. Более 
того, контактная площадка обычно не ис- 
пользуемого вывода 1 соединена с КСБ, 
что теоретически позволяет разрабаты- 
вать игровые программы, требующие до 
16 Кбайт дополнительной памяти. 

Микросхемы 006, 007 могут быть 
типов НМ534617Р-12, 041264\-15, 


005 $КМ2064М-15 


10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
З 
25 
24 
21 
23 
2 


РАДИО № 7, 1998 


МВ81461-12, М5М4С2641-12 (Малай- 
зия, Япония). Расположение выводов 
НМ534617Р-12 показано на рис. 27. Ее 
справочные данные можно найти в [9]. 
Все перечисленные микросхемы пред- 
ставляют собой двухпортовые видео- 
ОЗУ. Каждая имеет динамический ВАМ- 
порт с организацией 64КХх4 и последо- 
вательный ЗАМ-порт, содержащий че- 
тыре регистра по 256 бит. Двухпортовая 
архитектура сводит к минимуму кон- 
фликты между процессором и устройст- 
вом формирования видеосигналов, ус- 
коряя тем самым обработку графичес- 
кой информации. 

ВАМ-порт видео-ОЗУ подобен обыч- 
ному динамическому с произвольной 
выборкой и управляется сигналами ВАЗ, 
СА$, \МЕ. Данные записываются и счи- 
тываются по шине |/01—1/04. Время вы- 
борки — 100...150 нс, цикл регенерации 
— не более 4 мс. В приставках “Зеда” 
(схема на рис. 26) шина данных ВАМ- 
портов объединена с шиной адреса АО 
АТ. Это сделано для уменьшения обще- 
го числа соединительных линий. 

ЗАМ-порт управляется сигналами 
ОТ/ОЕ, ЗОЕ, $С. Его шина данных — 
$1/01—5$1/04. Это порт “быстрого” до- 
ступа с временем выборки 40...60 нс. 
Между ВАМ- и ЗАМ-портами имеется 
256-разрядный тракт обмена данными. 
Операции обмена производятся в цикле 
ВАЗ—СА$ при определенных значениях 
управляющих сигналов. Обращения к 
портам могут быть асинхронными. Про- 
цессор имеет право изменять через 
ВАМ-порт информацию в любой ячейке 
видео-ОЗУ даже во время формирова- 


ХР1 "СОМТКОЕ 1" 
(ХР2 "СОМТКОЕ 2") 
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НМ5346127Р-12 


ния видеосигналов из выво- 
димых в ЗАМ-порт данных. 
Предусмотрен специальный 
режим маскированной запи- 
си, позволяющий изменить 
состояние нескольких раз- 
рядов ячейки памяти, не за- 
трагивая остальных (напри- 
мер, быстро нарисовать ли- 
нию на фоне имеющегося 
изображения). 

При подборе замены микросхем па- 
мяти следует учитывать не только их ин- 
формационную емкость, но и конструк- 
тивное исполнение. Например, на мно- 
гих процессорных платах установлены 
микросхемы в корпусах ЗОР для поверх- 
ностного монтажа. Их можно без особо- 
го труда заменить аналогами`в корпусах 
ОР, если на печатной плате предусмот- 
рены контактные площадки под оба типа 
корпусов. В противном случае потребу- 
ется изготовить переходную плату. 


КСБ. Это важнейший узел процес- 
сорной платы. Все входящие в него мик- 
росхемы многофункциональны. К ним 
подводятся практически все сигналы от 
микропроцессоров МС68000 и 280А, 
ОЗУ и разъемов. В качестве примера 
приведем состав КСБ серии ТА: 

ТА-04 — БИС управления и обработ- 
ки (100 выводов); 

ТА-05 — БИС сопряжения и обслу- 
живания периферии (80 выводов); 

ТА-0б — БИС видеопроцессора (128 
выводов); 

ТА-07 — БИС стереофонического 
синтезатора звуков (28 выводов). 

Часто применяется и серия ЗЕ, со- 
стоящая из трех микросхем (5Е-93, ЗЕ- 
94 и 5Е-95), выполняющих подобные 
функции. Наиболее удачным следует 
признать использование в последних 
моделях приставок “Зеда-2” микросхе- 
мы МО270, заменяющей весь КСБ. За 
малые габариты и повышенную надеж- 
ность пришлось заплатить корпусом, 
имеющим 208 выводов с шагом 0,5 мм. 


ХР1 "СОМТКОЕ 1" 
(ХР2 "СОМТКОЕ 2”) 
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ВИЛКИ ХР1 (“СОМТВОЕ 1”) И ХР2 
(“СОМТВОЕ 2”). На рис. 28 и 29 приве- 
дены схемы их соединения с КСБ соот- 
ветственно в “З5еда-1” и “Зеда-2”. Внеш- 
ний вид вилок й назначение их выводов 
показаны на рис. 30. Названия цепей в 
скобках относятся к “Зеда-2”. Цепь пи- 
тания (МС2) защищена от коротких за- 
мыканий в джойстиках резистором В4З, 
общим для ХР1 и ХР2. Иногда он заме- 
нен перемычкой. Резисторы В44—В47 
показаны для примера. В различных мо- 
делях приставок они могут быть включе- 
ны в разные цепи, их число может быть 
больше или меньше. 
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РОЗЕТКИ Х$2 (“5$УЗТЕМ”) и Х$3 
(“СААТН!ОСЕ”). Их контакты (назна- 
чение указано соответственно в табл. 1 
и 2) могут иметь буквенно-цифровую 
или цифровую нумерацию. Многие 
сигналы выведены параллельно на обе 
розетки, и этим можно воспользовать- 
ся в диагностических целях. Например, 
при вставленном в Х$3 картридже про- 
верить наличие сигналов адреса и дан- 
ных на контактах Х$2. Неисправности 
контактов В1—В3, В10—8В15, В18— 
В21, В26, В28—В31 розетки “САВ- 
ТАШСЕ” обычно не сказываются на ра- 
ботоспособности приставки, так как в 
картриджах большинства игр они не 
задействованы. 

При необходимости приставку мож- 
но питать от любого источника постоян- 
ного напряжения 9...10 В, рассчитанно- 
го на ток не менее 0,8 А, подключив его 
к цепи \/СС-1М розетки “ЗУЗТЕМ”. 
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КОМПАКТ-ДИСКИ: 


ТЕХНОЛОГИИ И СТАНДАРТЫ 


А. ДЕНИСЕНКО, А. БАЛАБАНОВ, г. Нижний Новгород 


В первой части статьи были рас- 
смотрены практически все популярные 
форматы хранения данных на СО-ВОМ. 
Одна из их особенностей — отличие 
структуры файловой системы СО от 
принятой в М$ 0О$. Таким образом, 
для доступа к записанным данным не- 
обходимо преобразовать их формат. 
Для решения этой задачи фирма 
Мюсго5$оЙ выпустила специальный про- 
граммный драйвер под названием 
Мюстозой СО Ежепйоп$ (МЗСОЕХ.ЕХЕ). 
Он очень распространен, входит в ком- 
плект поставки М$ 0О$ и почти всех 
приводов СО-ВОМ. При использовании 
М$ЗСОЕХ.ЕХЕ операционная система 
работает с компакт-диском как с обыч- 
ным магнитным (за исключением того, 
что данные можно только прочитать). 
Для загрузки драйвера в файле 
АОТОЕХЕС.ВАТ должна быть предусмо- 
трена команда (записанная в одну 
строку) 


М$УСОЕХ /О:имя [/0:имя2...] [ИЕ] [/К] 
[/$1 [/ [ИЕ:буква] [/М:число] 


Ее параметры (необязательные — в 
квадратных скобках) задают следующее: 

/О:имя [/0:имя2...] — имена уста- 
новленных в компьютере приводов СО- 
ВОМ. Они должны совпадать с указан- 
ными в аналогичных параметрах ко- 
манд файла СОМЕ!С.$\$, которыми за- 
пускают эти приводы. По умолчанию 
используется имя М$СО001. 

/Е — разрешается размещать бу- 
фера секторов диска в расширенной 
памяти, если она имеется. 

/К — М$ 00$ может читать ком- 
пакт-диски, использующие кодировку 
японской азбуки Канджи. 

/$ — разрешается доступ кСО-ВОМ 
из локальной компьютерной сети. 

/М — во время запуска МЗСВПЕХ бу- 
дет выводить на экран статистические 
данные. 

Л.:буква — этой буквой будет обо- 
значен логический диск, соответству- 
ющий приводу СО-РОМ. Если она не 
задана, драйвер использует первую 
свободную. Например, в системе, где 
уже есть диски А, В и С, по умолчанию 
СО-ВОМ станет диском О, а если име- 
ется параметр /1:Н, то диском Н. При 
наличии более одного привода СО ос- 
тальные получат очередные не занятые 
буквы. 

/М:число — столько буферов секто- 
ров СВ создаст драйвер. Их может быть 
от двух до 30 (по умолчанию — 10) и 
каждый займет в памяти около 2 Кбайт. 
Чем больше буферов, тем выше произ- 
водительность системы. 

М$УСОЕХ.ЕХЕ обязательно исполь- 
зуется совместно с драйверами приво- 
да СО-ВРОМ, описываемыми как уст- 
ройства (ОЕ\МСЕ) в файле СОМЕС.$У5. 
Эти драйверы специализированы для 
каждой модели приводов, поставляют- 
ся вместе с ними и также имеют не- 


сколько параметров. К сожалению, пе- 
речислить все варианты не представ- 
ляется возможным [2]. 


ИНТЕРФЕЙСЫ 


Интерфейс связывает привод СО- 
ВОМ и компьютер. Именно его характе- 
ристики определяют скорость взаимо- 
действия этих устройств. Каждый но- 
вый тип диска и привода к нему, появ- 
ляющийся на рынке, должен иметь ин- 
терфейс, позволяющий без задержек и 
с наименьшей загрузкой центрального 
процессора передавать большие мас- 
сивы данных. Довольно часто фирмы- 
производители поставляют привод СО- 
ВОМ вместе с контроллером, реализу- 
ющим так называемый собственный 
(Ргорищагу) интерфейс. Он часто нахо- 
дится на звуковой плате, к которой под- 
ключают СО-ВОМ, приобретаемый в 
составе мультимедийного набора. 
Обычно это упрощенная реализация 
одного из стандартов, рассматривае- 
мых ниже. 

Очень редко (из-за низкой скорости 
передачи данных) применяется связь 
через параллельный порт, предназна- 
ченный для принтера. Обычно к нему 
подключают некоторые модели внеш- 
них приводов, так как для этого не нуж- 
но вскрывать компьютер. Порт чаще 
всего настраивается на работу в одном 
из усовершенствованных режимов: ЕРР 
(Епспапсеа РагаЙе| Ром) или ЕСР 
(ЕЖепаеяа Сараб!Шез Ром). Для под- 
ключения СО-ВОМ к портативным ком- 
пьютерам часто применяют конверте- 
ры их интерфейса в параллельный. 

Многие приводы СО-ВОМ снабже- 
ны обычным для жестких магнитных 
дисков (винчестеров) интерфейсом ОЕ 
(известным также под названиями АТ- 
Ви$, АТА). Его особенность — реализа- 
ция функций контроллера в самом при- 
воде, что делает подключение к ком- 
пьютеру достаточно простым. Несколь- 
ко лет назад компания \\Меет Огоца! 
разработала стандарт ЕЕ — улучшен- 
ный (Епспапсеа) ОЕ, который поддер- 
жали еще пять ведущих фирм. Он поз- 
воляет установить в компьютер до че- 
тырех винчестеров, приводов СО-ВОМ 
или стримеров. 

Популярен интерфейс $С$1 (читает- 
ся “скази”). С его помощью подключа- 
ют многие периферийные устройства, 
требующие высокой скорости переда- 
чи данных. Обычная для этого интер- 
фейса скорость — 2...4 Мбайт/с. Физи- 
чески шина $С$! представляет собой: 
плоский кабель с 50-контактными разъ- 
емами. К ней можно подключить до 
восьми периферийных устройств. 

Стандартом предусмотрено два 
способа передачи сигналов по шине: 
синфазный и дифференциальный. По- 
следний отличается повышенной по- 
мехоустойчивостью и позволяет уве- 
личить ее длину. Чтобы гарантировать 
неискаженную передачу сигналов, к 
линиям шины с обеих сторон должны 
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быть подключены согласованные на- 
грузки (набор предназначенных для 
этого резисторов часто называют тер- 
минатором). 

В версии $С$!-2 пропускная спо- 
собность повышена увеличением такто- 
вой частоты и сокращением критичес- 
ких временных параметров шины за 
счет применения новейших интеграль- 
ных микросхем и высококачественных 
кабелей. Существуют улучшенные ва- 
‚‘рианты этого интерфейса: “быстрый” 
(Раз{) и “широкий” (\ММае). В последнем 
предусмотрены 24 дополнительные ли- 
нии связи и устройства соединены еще 
одним кабелем (68-проводным). Для 
приводов СО-ВОМ “широкий” $С$1-2 
практически не применяют [5]. 

Программный интерфейс основного 
(По${) адаптера $С$1, устанавливаемого 
в компьютер, определен стандартом 
АЗР! (Адуапсеа $С$| Ргодгатттад 
теГасе), разработанным фирмой 
Адарес — ведущим производителем 
таких устройств. Программные модули 
этого стандарта достаточно легко сты- 
куются друг с другом. Основной из них 
— хост-менеджер. С ним связаны драй- 
веры устройств. Если вместе с приво- 
дом СО-НВОМ, имеющим интерфейс 
$С$1, поставляется АЗР!-совместимый 
драйвер, он сможет работать со всеми 
хост-адаптерами (интерфейсными пла- 
тами) производства Адарес и боль- 
шинства других фирм. 


ДОЗАПИСЫВАЕМЫЕ СО 


Мы уже не раз говорили о том, что 
техника развивается очень быстро и то, 
что было новым вчера, сегодня — при- 
вычная вещь, а завтра — безнадежный 
архаизм. Рассмотрим некоторые пер- 
спективные направления развития ком- 
пакт-дисков. 

Дозаписываемые СО, популярные 
уже сегодня, продолжают широко рас- 
пространяться. Предназначены они не 
для массового тиражирования про- 
грамм и другой информации, а для еди- 
ничных записей или изготовления не- 
большого числа копий. — СО-Н 
(Весогаа е — дозаписываемый) полно- 
стью соответствуют требованиям вто- 
рой части “Оранжевой книги”. Боль- 
шинство устройств для их записи под- 
держивают многосеансный режим. 

Структура СО-В показана на рис. 3. 
Он состоит из нескольких слоев: несу- 
щего поликарбонатного 1, органическо- 
го 2, в котором лазерный луч “выжига- 
ет” информацию, отражающего (золо- 
того) 3 и защитного 4 из устойчивого к 
внешним воздействиям лака, на кото- 
ром печатают этикетку [6]. 
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Используются несколько принципи- 
ально различных типов органического 
слоя. Он изготавливается из материа- 
лов очень сложного химического соста- 
ва. Во время записи СО-В небольшие 
области 5 органического слоя под дей- 
ствием мощного сфокусированного ла- 
зерного луча нагреваются и изменяют 
оптические свойства (начинают рассеи- 
вать свет). В не нагревавшихся местах 
слой остается прозрачным и во время 
считывания данных пропускает свет ла- 
зера 6. Последний доходит до золотого 
отражающего слоя и, возвратившись 
назад, попадает на светоделительную 
призму, а затем — на светочувствитель- 
ный датчик. Больший, чем у алюминия, 
коэффициент отражения света золотом 
компенсирует потери энергии считыва- 
ющего луча в органическом слое. 

Хотя способы записи информации 
на обычные и дозаписываемые СРО раз- 
личны, результат одинаков — последо- 
вательность отражающих и не отража- 
ющих свет участков, которую может 
прочесть любой привод СО-ВОМ. Надо 
отметить, что СО-В имеет некоторые 
преимущества перед сходными с ними 
М/ОВМ-дисками, имеющими большую 
емкость (двустороннне Ш— до 
1,2 Гбайт), но из-за очень высокой сто- 
имости не получившими широкого рас- 
пространения [4]. 


НОВЫЙ СТАНДАРТ: 
ТЕХНОЛОГИЯ ОУ\УО 


Последний тип оптических дисков, о 
которых мы расскажем в данной статье, 
— 0О\0. Сегодня это самый новый и пер- 
спективный стандарт. Точно так же, как 
Ср медленно вытесняли виниловые 
долгоиграющие пластинки, О\О в буду- 
щем постепенно заменят СО-ВОМ [6]. 

Первоначально аббревиатуру О\УО 
расшифровывали как Оаца! \Маео 01$К 
(цифровой видеодиск), затем — Оюйа! 
\Уегзаше 015К (цифровой универсальный 
диск), а сегодня — вообще не расшиф- 
ровывают. Эта технология находится в 
стадии разработки очень давно, но на- 
конец подошла к рубежу, за которым по- 
следует широкое внедрение. В частнос- 
ти, на крупнейшей российской компью- 
терной выставке Сопщек`98 демонстри- 
ровалось несколько видеодисков, изго- 
товленных по технологии О\О [7]. 

Внешне О\УО напоминает обычный 
СО, однако информации на нем может 
быть записано в семь раз больше 
(4,7 Гбайт). Это значение характерно 
для однослойного одностороннего дис- 
ка ($1$$). Информационная емкость 
двуслойного одностороннего (01$$) 
составляет 8,5 Гбайт, однослойного 


двустороннего ($5.0$) — 9,4 Гбайт, а 
двуслойного двустороннего (010$) — 
около 17 Гбайт, т. е. в 26 раз больше, 
чем современного СО-ВОМ. 

Диск 010$ (рис. 4) состоит из двух 
склеенных подложек 1 толщиной по 
0,6 мм каждая с нанесенными на них ин- 
формационными и защитными слоями 
толщиной по несколько микрометров. 
Для считывания данных с каждого из 
информационных слоев луч лазера 4 
фокусируют на одном из них: полупроз- 
рачном приповерхностном 2 или отра- 
жающем глубинном 3. Лазерный диод 
считывающего устройства работает не 
в характерном для СВ инфракрасном 
диапазоне (длина волны 780 нм), а из- 
лучает красный свет с длиной волны 
650 и 635 нм, что позволило уменьшить 
размер пита (области, занятой на рабо- 
чей поверхности диска единицей ин- 
формации) почти в два раза и соответ- 
ственно сократить расстояние между 
дорожками записи. Повышенные тре- 
бования к точности фокусировки заста- 
вили применить линзу увеличенной 
апертуры. Высокая плотность записи 
потребовала устойчивого к сбоям коди- 
рования данных (ЕРМ Р!и$ 8/16) и ис- 
пользования надежной системы ис- 
правления ошибок считывания (кодов 
Рида—Соломона) [8]. 

Имеется пять подстандартов О\О 
(книг): А — О\/О-АОМ, В — О\УБ-Маео, С 
— 0\0-Ацаю, О — О\О-МО, Е — О0\0- 
ВАМ. Нетрудно догадаться о содержа- 
нии каждой из книг О\О-ВОМ заменят 
цифровые компьютерные СО, которыми 
мы пользуемся сегодня. О\О-\Маео с 
записью движущихся изображений в 
полноэкранном формате неизбежно 
придут на смену бытовым видеокассе- 
там с магнитной лентой. О\УО-Ацаю — 
замена нынешних звуковых СО. О\О- 
М/О (Мие Опсе — однократная запись) 
подобны дозаписываемым СО-В. Боль- 
шие надежды возлагаются на самые 
технологически сложные В\О-ВАМ. Они 
в далеком (или не очень) будущем за- 
менят СО-Р\/ (Ве\мка фе — перезапи- 
сываемый) или СО-Е (Егаза е — стира- 
емый), опытные образцы которых толь- 
ко начинают появляться на рынке. 

Каждому из перечисленных под- 
стандартов предсказывают самые ра- 
дужные перспективы. Но по-настояще- 
му оценить их достоинства можно бу- 
дет, лишь увидев в действии. Пока что 
потребителей должны впечатлять заяв- 
ленные объемы размещаемой на В\УО 
информации. 
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ИЗМЕРЕНИЯ 


ИЗМЕРЕНИЕ НЕЛИНЕЙНОСТИ 
НАПРЯЖЕНИЯ РАЗВЕРТКИ 


М. ДОРОФЕЕВ, г. Москва 


Методы измерения погрешности устройства с линейно из- 
меняющимся напряжением, представленные автором на приме- 
ре генератора развертки осциллографа, могут быть использова- 
ны и для оценки качества других аналогичных узлов. 


Линейно изменяющееся напряжение 
(ЛИН) находит применение в самых раз- 
ных электронных устройствах. Наиболее 
наглядно, в буквальном смысле слова, 
оно проявляется в качестве развертыва- 
ющего напряжения в канале горизон- 
тального отклонения осциллографа. 

Превращение осциллографа из уст- 
ройства, позволяющего визуально каче- 
ственно оценить форму исследуемого 
электрического сигнала, в точный изме- 
рительный прибор стало возможным 
после создания ЭЛТ с плоским экраном, 
внутренней беспараллаксной шкалой и 
точных калиброванных генераторов раз- 
вертки. Для того чтобы определять дли- 
тельность исследуемого сигнала непо- 
средственно по шкале трубки, выходное 
напряжение генератора горизонтальной 
развертки должно быть линейно и ста- 
бильно. Но получить линейное развер- 
тывающее напряжение невозможно без 
умения измерять его нелинейность. 

Методы измерения нелинейности 
рассмотрены на примере генератора 
развертки, описанного в [1]. На рис. 1 
показана упрощенная схема его форми- 
рователя импульсов ЛИН. Линеариза- 
ция напряжения развертки производит- 
ся изменением коэффициента передачи 
напряжения повторителя на УТТ, \Т2, в 
котором 

К‚.= (А2+В3+[А4)/(ВЗ+В4). 

Судя по величинам сопротивления 
резисторов, входящих в формулу, он 
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|1 Генератор 


Рис. 2 
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весьма близокк 1. При изменении сопро- 
тивления резистора В2 от0 до 5 Ом нели- 
нейность напряжения развертки меняет 
свой знак и абсолютную величину на не- 
сколько десятых долей процента. 

В статье рассмотрено несколько ме- 
тодов измерения. Их разрешающая спо- 
собность, т. е. минимальная нелиней- 
ность, которую они могут измерить, до- 
стигает 0,02...0,04%. 

В генераторе развертки, схема кото- 
рого приведена на рис. 1, формирова- 
ние ЛИН происходит путем зарядки кон- 
денсатора С, постоянным током через 
резистор В‚, следовательно, падение 
напряжения на нем между точками Аи Б 
должно быть постоянным. Обозначим 
его Ц». Если подать это напряжение на 
вход измерительного осциллографа, то 
на экране изобразится, в первом при- 
ближении, горизонтальная прямая ли- 
ния. Если К, не меняется на всем протя- 
жении ЛИН, то линия на экране будет 
действительно прямой. В случае поло- 
жительной нелинейности развертки 
правый конец линии на экране отклонит- 
ся на величину АЧв вниз, при отрица- 
тельной — вверх. Как правило, К, быва- 
ет не вполне стабильным, поэтому в об- 
щем случае нелинейность развертки 


А 8Х004 У 
ИЦИЛА0 реф 


Рис. 4 


= = +(АЧь/Ув)х100 [%]. 

Очень удобно проводить измерение 
Ув осциллографом с дифференциаль- 
ным входом. К сожалению, при большом 
сопротивлении В, возникают значитель- 
ные погрешности: входное сопротивле- 
ние дифференциального каскада ос- 
циллографа, подключенное в точке А 
(обозначим его В„,), шунтирует резис- 
тор В,. Обычно величина В„,=1 МОм. 
Другой вход дифференциального каска- 
да осциллографа не влияет на парамет- 
ры ЛИН, так как подключается к низко- 
омному выходу повторителя в точке Б. 

Оценку нелинейности с хорошей 
точностью можно провести и обычным 
осциллографом. Схема измерения 


представлена на рис. 2. При измерении 
общие шины питания генератора и ос- 
циллографа и их корпусы должны быть 
изолированы друг от друга. Элемент С1 
— для компенсации постоянной состав- 
ляющей, установку которой производят 
подстроечным резистором НА. , 


осцилло8рафЕ 


Рис. 5 


Здесь входное сопротивление ос- 
циллографа присоединяется парал- 
лельно Н, и несколько укорачивает им- 
пульс ЛИН, не внося дополнительную 
нелинейность. Емкость корпуса осцил- 
лографа по отношению к корпусу гене- 
ратора, а также входная емкость осцил- 
лографа и емкость кабеля щупа С. так- 
же не оказывают влияние на формиро- 
вание и параметры импульсов ЛИН. 

Другой метод измерения нелиней- 
ности основан на том факте, что первая 
производная линейно изменяющейся 
функции есть величина постоянная. Это 
значит, что если сигнал с выхода форми- 
рователя ЛИН подать через дифферен- 
цирующую ВНС-цепочку на вход осцилло- 
графа, то на его экране увидим горизон- 
тальную прямую линию (при & = 0). Этот 
метод используется на практике и даже 
рекомендуется в качестве примера в 
сборнике задач для ВУЗов [2]. Однако в 
действительности на экране получается 
иная картина (рис. 3). Здесь Ц, — линей- 
но изменяющееся напряжение, Ц5 — 
ожидаемый вид изображения первой 
производной, Ц. — реальная картинка. 

Этот метод в том виде, как он обыч- 
но применяется, не годится для оценки 
нелинейности развертки рассматрива- 
емого генератора, но есть один искус- 
ственный прием, позволяющий его ис-. 
пользовать. Посмотрим на рис. 4,а. По- 
следовательно с конденсатором С, 
включен корректирующий резистор В,, 
по номиналу примерно равный В,. При 
В,>0 напряжение в точке А после раз- 
мыкания ключа $ возрастает не от 0, 
как обычно, а скачком — от Ц, = 1.В,. 
Скачок напряжения передается на вы- 
ход повторителя в точку Б, и на экране 


(Окончание см. на с. 41) 
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1.4. Электромагнетизм. 

Точно так же, как заряды создают 
‚ электрическое поле, ток, протекаю- 
щий по проводнику, создает магнит- 
ное поле. Однако характер этих полей 
разный. Если электрическое поле дей- 
ствует на заряды (закон Кулона), то 
магнитное — на токи, текущие по дру- 
гим проводникам (закон Ампера), или 
на предметы, изготовленные из фер- 
ромагнитного вещества (железа, хро- 
ма, никеля или искусственно создан- 
ного материала — феррита). 

На рис. 1,в уже были показаны си- 
ловые линии электрического поля в 
конденсаторе. Кстати, они введены в 
обиход М. Фарадеем и показывают на- 
правление силы, действующей на ма- 
ленький (точечный) положительный 
пробный заряд. Электрические сило- 
вые линии начинаются и кончаются 
только на зарядах. В металлическую 
проводящую поверхность они входят 
строго перпендикулярно. Магнитных 
зарядов в природе не бывает. Посто- 
янный ток можно создать только в 
замкнутом контуре. 

Сделаем маленький пробный кон- 
тур (колечко), по которому протекает 
ток, и поместим его в магнитное поле, 
например магнитное поле Земли. Ко- 
лечко повернется, и его ось покажет 
направление магнитной силовой ли- 
нии! Точно так же поведет себя и маг- 
нитная стрелка компаса. Правда, ком- 
пасом нельзя воспользоваться в ваго- 
не электрички или вблизи высоко- 
вольтной линии передачи постоянного 
тока — стрелка повернется перпенди- 
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кулярно проводу вдоль силовой линии, 
а вовсе не на Север. Магнитные сило- 
вые линии нигде не кончаются и не на- 
чинаются, они замкнуты (рис. 4,а). 

Напряженность магнитного поля Н, 
измеряемая в амперах на метр, на рас- 
стоянии Н от прямого провода с током 
| составит: Н = И2хВ (напряженность 
магнитного поля прямого тока). 

Поле можно усилить, если провод 
согнуть в кольцо (рис. 4,6). Тогда в 
центре кольца, или витка с током ра- 
диуса В, магнитные поля отдельных 
участков кольца сложатся: Н = 1/28 
(напряженность магнитного поля 
витка с током). + 

Намотаем М витков на каркас с пло- 
щадью поперечного сечения $ и дли- 
ной / (рис. 4,в). Магнитные поля отдель- 
ных витков сложатся, и общее магнит- 
ное поле получившейся катушки индук- 
тивности (или соленоида — так иногда 
называют подобное устройство) станет 
сильнее: Н =1М// (напряженность маг- 
нитного поля катушки индуктивности 
— соленоида). 

Итак, электрический ток создает 
магнитное поле. Вы спросите: а как же 
постоянные магниты — железные бру- 
ски или подковы, притягивающие даже 
гвозди? Какие там токи? Они есть, 
только микроскопические, внутри- 
атомные. Каждый электрон, вращаю- 
щийся вокруг ядра, — это кольцевой 
ток, создающий магнитное ‚поле. Есть 
еще вращение электрона вокруг оси — 
спин электрона, также создающий 
магнитное поле. Если все магнитные 
поля электронов в атомах вещества на- 
правлены в разные стороны и компен- 
сируют друг друга, вещество не прояв- 
ляет магнитных свойств. А если нет? 
Тогда — это ферромагнетик, и его мож- 
но намагнитить, “развернув” все маг- 
нитные поля атомов в одну сторону. 

Как это сделать? Очень просто — 
поместить ферромагнетик в достаточ- 
но сильное внешнее поле, созданное, 
например, катушкой индуктивности с 
пропущенным через нее током. Оста- 
точная намагниченность вещества со- 
хранится, даже если выключить ток или 
вынуть ферромагнетик из катушки. 

Именно так и делают постоянные 
магниты для динамических головок 
громкоговорителей, например, выби- 
рая вещества с большой остаточной 
намагниченностью (магнитожесткие). 
Если же остаточная намагниченность 
невелика (магнитомягкое вещество), 
то перемагничивать его можно практи- 
чески без потерь, и из такого материа- 
ла целесообразно изготавливать маг- 
нитопроводы катушек индуктивности и 
трансформаторов. 


Роль магнитопроводов в электро- 
технике исключительно велика, поэто- 
му давайте разберемся в их назначе- 
нии. Намагничиваясь полем катушки, 
ферромагнитное вещество магнито- 
провода создает собственное поле, 
усиливающее поле катушки в 
400...1000 раз для трансформаторной 
стали ив 10 000...120 000 раз для спе- 
циальных сплавов с высокой магнит- 
ной проницаемостью (пермаллой и 
другие). Теперь говорят уже не о на- 
пряженности магнитного поля, а о маг- 
нитной индукции, характеризующей 
силовое действие магнитного поля: 
В = циН (магнитная индукция), где 
ц — относительная магнитная прони- 
цаемость магнитопровода, и, — маг- 
нитная постоянная (ц,= 4ж10`7 Гн/м). 
Индукция измеряется в Тесла, в честь 
знаменитого электротехника Николы 
Тесла (1856-1943). 

Эффективность катушки с магнито- 
проводом (в качестве электромагнита, 
например) пропорциональна не толь- 
ко индукции, но еще и поперечному 
сечению, а так как магнитные потоки 
отдельных витков складываются, — 
еще и числу витков: Ф = ВЗМ (магнит- 
ный поток). 

Коэффициент пропорциональности 
между током в катушке и ее магнитным 
потоком называется индуктивностью 
(Ф=Ё | — магнитный поток соленоида) 
и измеряется в генри в честь американ- 
ского ученого и электротехника Джозе- 
фа Генри (1797-1878): | = ин №$/1 (ин- 
дуктивность). 

А теперь представьте, что мы поме- 
стили в соленоид (рис. 4,в) ферромаг- 
нетик и свернули все в кольцо так, что- 
бы магнитный поток, выходящий из од- 
ного конца соленоида, сразу же входил 
в другой. Получилась катушка на торо- 
идальном (кольцевом) магнитопрово- 
де (рис. 4,г). Это очень удачная конст- 
рукция катушки, все магнитное поле 
которой заключено внутри тора и нигде 
не выходит наружу. Соответственно и 
внешние поля практически не воздей- 
ствуют на такую катушку. 

К сожалению, тороидальные катуш- 
ки сложны в изготовлении (надо про- 
девать провод в отверстие сердечни- 
ка), поэтому практически чаще ис- 
пользуют тонкие Ш-образные пласти- 
ны, из которых набирают магнитопро- 
воды, составленные из двух частей 
(рис. 4,д). Почему такой магнитопро- 
вод не делают из цельного куска ста- 
ли? Чтобы не образовывалось корот- 
козамкнутых объемных витков внутри 
магнитопровода, по которым будут 
циркулировать никому не нужные токи, 
вызывающие только нагрев и потери. 

Самым же лучшим материалом для 
магнитопроводов является феррит, 
изготовляемый из ферромагнитного 
порошка, спекаемого в монолит. Фер- 
рит не проводит электрический ток, но 
обладает высокой магнитной прони- 
цаемостью — это ферродиэлектрик. м 
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РЕТРО: ЭЛЕКТРОННАЯ ИГРОТЕКА 


Сегодняшний выпуск посвящен электронным играм. Продолжая 
заниматься в радиокружке, теперь уже, скажем, в условиях город- 
ского лагеря можно изготовить предлагаемые конструкции и со- 
здать небольшую игротеку. Ее посетителями и участниками игр 
могут стать как кружковцы, так и все желающие. Такую же игроте- 
ку можно организовать и в школе в летнее время. А возможно, вы 
отправитесь с ней в гости в ближайший лагерь и там развлечете 


отдыхающих ребят. 


КТО СИЛЬНЕЕ? 


Есть немало спортивных состя- 
заний и игр, в которых проверяются 
силы и выносливость. Если же для 
их проведения нет подходящего 
помещения и снарядов, восполь- 
зуйтесь услугами электроники. Со- 
стязаться в силе, например, помо- 
жет простейший прибор, схема ко- 
торого приведена на рис. 1. Он за- 
менит кистевой эспандер. 

Деталей в приборе немного. На 
транзисторе \Т1 собран усилитель 
постоянного тока, к входным зажи- 


мам которого (ХТ1 и ХТ2) подключа- 
ют датчики — они представляют со- 
бой металлические трубки, насажен- 
ные на отрезки деревянных стерж- 
ней. В цепь коллектора транзистора 
включен стрелочный индикатор РА1. 
В исходном положении транзис- 
тор закрыт, поскольку его база со- 
единена через резистор В2 с эмит- 
тером, и на базе отсутствует напря- 
жение смещения. Но вот вы взяли в 
руки датчики. Между датчиками, а 
значит, между зажимами теперь 
включено сопротивление участка 
вашего тела, которое` зависит, ко- 
нечно, и от влажности ладоней. Че- 
рез это сопротивление база тран- 
зистора оказывается подключен- 
ной к минусу источника питания. 
Чем сильнее вы сжимаете датчи- 
ки, тем большая поверхность ладо- 
ней соприкасается с металлом (он 
должен быть зачищен до блеска и 
обезжирен), тем меньше сопротив- 
ление между зажимами, тем боль- 
ше ток в цепи базы транзистора. 
Соответственно изменяется и ток 
через стрелочный индикатор. 
Максимальный ток, протекаю- 
щий через эмиттерный переход 
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(участок база-эмиттер) транзисто- 
ра, ограничен резисторами В1 иН2, 
а ток через индикатор — подстро- 
ечным резистором ВЗ. 

Транзистор — любой из серий 
МПЗ9-МП42 с возможно большим 
коэффициентом передачи тока. По- 
стоянные резисторы — МЛТ-0,25 
или МЛТ-0,125, подстроечный — 
СП, СПО или другого типа. Стре- 
лочный индикатор — с током пол- 
ного отклонения стрелки 100 мкА — 
1 мА и сопротивлением рамки по- 
стоянному току не более 1 кОм. 


Детали усилителя смонтированы 
в корпусе: (рис. 2), который может 
быть готовым или самодельным (из 
любого материала). На лицевой па- 
нели крепят. индикатор, выключа- 
тель питания и зажимы. Остальные 


детали располагают внутри корпуса. 
Напротив оси подстроечного резис- 
тора в боковой стенке корпуса свер- 
лят отверстие под отвертку. Источ- 
ник питания (батарея 3336) устанав- 
ливают на съемной нижней крышке. 

Датчики подключают к зажимам 
многожильным монтажным прово- 
дом в изоляции. 

Налаживают устройство так. Вна- 
чале выводят движок подстроечно- 
го резистора вверх по схеме (замы- 
кают резистор). Сжав как можно 
сильнее датчики, замечают откло- 
нение стрелки индикатора. Если она 
уходит за конечное деление шкалы, 
перемещают движок резистора 
вниз и подбирают такое его положе- 
ние, чтобы стрелка отклонялась 
примерно на треть шкалы. 

Если же стрелка едва отклоняет- 
ся даже при выведенном сопротив- 
лении резистора, нужно заменить 
резистор В2 другим, сопротивле- 


нием 2,2; 3,3 или 4,7 кОм. В про- 
цессе состязаний находят такое 
положение движка резистора, при 
котором отклонить стрелку индика- 
тора на конечное деление шкалы 
сможет только самый сильный из 
соревнующихся. 


КТО БЫСТРЕЕ? 


О человеке, который после пода- 
чи команды способен мгновенно 
выполнить ее, говорят, что он обла- 
дает хорошей реакцией. Она помо- 
гает добиться хороших результатов 
в спорте. Например, спринтер, 
стартующий почти вслед за свист- 
ком судьи или выстрелом стартово- 
го пистолета, имеет больше шан- 
сов прийти к финишу первым. Но 
хорошая реакция необходима не 
только спортсмену. Этим качеством 
должны обладать и шофер, и лет- 
чик-испытатель, и космонавт, и ми- 
лиционер. Оно необходимо людям 
десятков профессий. 

Хотите проверить, какая реакция 
у вас и ваших товарищей? Это не- 
трудно сделать с помощью предла- 
гаемой игры. Она состоит из двух 
сигнальных ламп, двух кнопок и 
других деталей, показанных на схе- 
ме (рис. 3). После того как выклю- 
чателем $А1 будет подано напря- 
жение питания, судья дает команду. 
Каждый из игроков старается быст- 
рее нажать на кнопки: $В1 — для 
первого игрока и $В2 — для второ- 
го. Если это быстрее сделает пер- 
вый игрок, загорится лампа НЕ1, 
если второй, — НЁ2. Происходит 
это вот почему. 

Когда нажимают кнопку $В1, на 
базу транзистора \Т2 через контак- 
ты кнопки, резистор В2 и лампу НЕ? 
подается напряжение батареи пи- 
тания @В1. Транзисторы \УТЛ, \Т2 
открываются, и лампа НЁ1 зажига- 
ется, поскольку она оказывается 
подключенной через цепь коллек- 
тор-эмиттер транзистора \Т1 к ба- 
тарее. При этом, конечно, умень- 
шается напряжение между эмитте- 
ром и коллектором транзистора 
\/Т1 — до нажатия кнопки оно было 
равно напряжению источника пита- 
ния, а теперь составляет около 1 В. 

Партнер, нажавший свою кнопку 
чуть позже вас, не сможет зажечь 
лампу НЕ2, потому что напряжения 
на коллекторе открытого транзис- 
тора \УТ1 недостаточно для откры- 
вания транзисторов \ТЗ и \Т4. 

Отпустив кнопку, ждите следую- 
щего сигнала судьи, чтобы вновь 
попытаться опередить соперника. 
Победителем можно считать того, 
кто из десяти попыток большее 
число раз зажжет свою лампу. 

Лампы надо взять на напряжение 
3,5 Ви ток 0,26 А. Подойдут лампы 
и с меньшим (но не с большим!) то- 
ком, но тогда придется заменить 


РАДИО № 7, 1998 


22К 


че. 4 > - — 


ре ЗЫ, ВД | 


Рис. 4 
резисторы другими, с большим со- 
противлением. Транзисторы возь- 
мите любые из серий МП25, МП26, 
по возможности с одинаковым ко- 
эффициентом передачи тока. 
Выключатель питания — тумблер 
ТВ2-1, батарея питания — 3336. 
Кнопки — любой конструкции, на- 
пример звонковые. На них и следу- 
ет рассчитывать корпус конструк- 
ции. Резисторы — МЛТ-0,125 или 
МЛТ-0,5. 

Детали игры (кроме батареи пи- 
тания и кнопок) смонтируйте на 
плате (рис. 4). Монтаж простой, но 
при выполнении его надо соблю- 
дать определенную последователь- 
ность. После установки монтажных 
стоек соедините перемычкой две 
крайние нижние из них. Затем при- 
паяйте резисторы, закрепите вы- 
ключатель, ввинтите лампы в про- 
сверленные заранее отверстия в 
плате, соедините резьбовые части 
ламп проводниками с выводом вы- 
ключателя, а оставшиеся контакты 
ламп — с соответствующими мон- 
тажными стойками. В последнюю 
очередь распаяйте транзисторы. 

Плату с деталями прикрепите к 
лицевой стенке корпуса (рис. 5). 
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Для этого просвер- 
лите в стенке от- 
верстие под выклю- 
чатель, два отвер- 
стия под лампы и 
еще два отверстия 
под винты диамет- 
ром Змм (через эти 
отверстия пропус- 
тите винты и закре- 
пите на них внутри 
корпуса плату). 
Лампы — закройте 
прозрачными кол- 
пачками. 

Сверху к лице- 
вой стенке прикре- 
пите кнопки. Зара- 
нее просверлите 
под ними отверстия 
и пропустите 
внутрь корпуса 
проводники от кон- 
тактов кнопок. Ба- 
тарею питания рас- 
положите в удоб- 
ном месте внутри 
корпуса. Желатель- 
но также прикрепить ее металличе- 
ской скобкой к съемной нижней 
крышке. 

Настало время проверить игру в 
действии и отрегулировать ее. Но 
вначале, как обычно, внимательно 
просмотрите весь монтаж и сверьте 
его со схемой. Затем подайте вы- 
ключателем питание и нажмите 
кнопку $В1. Должна загореться 
лампа НЕТ. Отпустите кнопку и на- 
жмите $В2. Теперь загорится НЁ2. 

Проверьте четкость работы кон- 
струкции. Нажмите кнопку ЗВ] и, не 
отпуская ее, кнопку ЗВ2. Если при 
этом лампа НЕ2 начнет постепенно 
зажигаться (может и вспыхнуть 
сразу, погасив лампу НЁ1), следует 
подобрать резистор В2 с меньшим 
сопротивлением (или увеличить со- 
противление резистора В1). 

Далее нажмите кнопку $5В2, а 
вслед за ней — $В1. Лампа НЕ? 
продолжает гореть. Если начнет за- 
жигаться и лампа НЁЛ, значит, со- 
противление резистора Н2 вы 
уменьшили слишком сильно. Нужно 
точнее подобрать его сопротивле- 
ние. 

Можно поступить иначе. Нажав 
сначала кнопку $В1, измерьте 


ТА 
+ 100 мкхбВ 


Е? 
Ед (2 00мкх6в 


вольтметром напряжение на лампе 
НЕЛ, затем, отпустив кнопку ЗВ1 и 
нажав $В2, сделайте то же на лампе 
НЕ2. Подбором сопротивления од- 
ного из резисторов добейтесь ра- 
венства полученных напряжений 
(их значения не должны быть более 
3 В). Причем, если нужно изменить 
напряжение на лампе НЕЁ, подбе- 
рите сопротивление резистора В2 
(чем меньше его значение, тем 
больше напряжение на лампе). 

Вполне вероятно, что, использо- 
вав транзисторы с одинаковыми ко- 
эффициентами передачи тока, ника- 
кой подстройки делать не придется. 

В редких случаях проявляется и 
такой эффект, как самопроизволь- 
ное зажигание одной (а еще реже 
двух) лампы. Устраняют это вклю- 
чением между базой и эмиттером 
транзисторов \/Т1 и \Т4 резисторов 
сопротивлением 510 Ом...1 кОм. 

Добившись четкой работы само- 
делки, закройте нижнюю крышку и 
предложите друзьям посостязаться 
в скорости реакции. 


КТО ВЫШЕ ПОДПРЫГНЕТ? 


На стене висит небольшое табло 
с тремя металлическими контакта- 
ми, расположенными на разной вы- 
соте, и сигнальными лампами (их 
тоже три, но одна — НЗ — окраше- 
на в красный цвет). От табло тянеёт- 
ся гибкий провод с щупом на конце. 
Участник игры (ребята должны быть 
примерно одного роста) берет щуп 
в правую руку и подпрыгивает, ста- 
раясь коснуться щупом одного из 
контактов. Если ему это удается, на 
табло вспыхивает соответствую- 
щая лампа. Побеждает тот, кто смо- 
жет зажечь красную сигнальную 
лампу, коснувшись наиболее высо- 
ко расположенного контакта ЕЗ. 

Познакомимся с электронной “на- 
чинкой” этой самоделки, показанной 
на рис. 6. Металлические контакты 
показаны в виде сенсоров Е1-ЕЗ, а 
щуп, которым до них дотрагиваются, 
обозначен буквами ХР1. Каждый из 
контактов подключен к каскаду, со- 
стоящему из оксидного конденсато- 
ра, ограничительного резистора и 
составного транзистора. 

Стоит коснуться щупом, скажем, 
контакта Е1 — мгновенно заряжает- 
ся конденсатор С1 и открывается 
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составной транзистор УТЛУТ2. За- 
жигается лампа НЁ1. Когда щуп пе- 
рестает касаться контакта, лампа 
еще некоторое время продолжает 
гореть, поскольку конденсатор, 
словно аккумулятор, успел заря- 
диться от источника и теперь пита- 
ет цепь эмиттерного перехода со- 
ставного транзистора, который ос- 
тается некоторое время открытым. 
Продолжительность свечения лам- 
пы практически зависит от емкости 
конденсатора и сопротивления ог- 
раничительного резистора. 

Так же работают и другие каска- 
ды. 
Резисторы могут быть МЛТ-0,25 
или МЛТ-0,125, конденсаторы — 
К50-6 или другие, емкостью 
100...200 мкФ, транзисторы — лю- 
бые из серий МП25, МП26 со стати- 
ческим коэффициентом передачи 
тока не менее 20, лампы — на на- 
пряжение 3,5 В, батарея питания — 
3336 либо три последовательно со- 
единенных гальванических элемен- 
та 373 (с таким источником питания 
продолжительность работы конст- 
рукции значительно возрастет). 
Выключателя питания нет, посколь- 
ку в исходном состоянии игра по- 
требляет незначительный ток. Но 
при длительных перерывах в рабо- 
те батарею следует отключать. 

Сигнальные лампы размещают 
на табло вблизи “своих” контактов, 
а остальные элементы монтируют 
на внутренней стенке табло. Детали 
можно, конечно, установить на пе- 
чатной или монтажной плате. В ка- 
честве щупа подойдет шариковая 
авторучка с металлическим стерж- 
нем — к нему припаивают много- 
жильный монтажный провод в изо- 
ляции (длина — 2...3 м), либо обык- 
новенная вилка. 

Налаживание игры сводится к 
подбору ограничительных резисто- 
ров. Соединив щуп с контактом Е1, 
подбирают резистор В1 такого со- 
противления, при котором напря- 
жение на лампе НЕ1 будет равным 
2,5...3 В. На время налаживания 
вместо В1 можно установить по- 
следовательно соединенные по- 
стоянный резистор сопротивлени- 
ем 100 Ом и переменный — сопро- 
тивлением 1 или 2,2 кОм. Плавным 
перемещением движка переменно- 
го резистора добиваются нужного 
результата, а затем измеряют полу- 
чившееся общее сопротивление и 
впаивают на место В1 резистор с 
таким или возможно близким со- 
противлением. 

Аналогично подбирают резисто- 
ры В2 и ВНЗ. 


ЛАБИРИНТ 


В этой игре побеждает наиболее 
внимательный, сообразительный и 
спокойный. Именно такие качества 
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нужны, чтобы не запутаться в слож- 
ных ходах и сообщениях, ведущих к 
заветной цели — “комнате”. Путь к 
ней надо пройти металлическим 
щупом, перемещаемым по дорож- 
кам лабиринта. Касаться стенок ла- 
биринта нельзя — сразу же вспых- 
нет контрольная лампа и раздастся 
звуковой сигнал. Выигрывает тот, 
кто дойдет до “комнаты” с меньшим 
числом касаний. 

Чертеж лабиринта приведен на 
рис. 7. Конечно, вы можете соста- 
вить любой другой чертеж с более 
хитроумным переплетением путей, 
ведущих к цели. Но помните, что с 
усложнением рисунка увеличивает- 
ся трудоемкость изготовления кон- 
струкции. 

Наиболее целесообразно исполь- 
зовать для лабиринта, скажем, стек- 
лотекстолит или гетинакс, покрытый 
с одной стороны’ фольгой. Тогда до- 
статочно прорезать в фольге острым 
ножом или специальным резаком ка- 
навки — и лабиринт готов. 

Но вероятность, что вам удастся 
достать такой материал, невелика. 
Поэтому придется запастись плас- 
тиной алюминия или дюралюминия 
указанных на рисунке размеров, 
нанести на поверхность шилом до- 
рожки лабиринта, просверлить в 
дорожках от- 
верстия воз- 
можно ближе 
друг к другу, 
пропилить 
надфилем 
промежутки 
между ними и 
опилить края 
дорожек, что- 
бы они стали 
ровными. Ши- 
рина дорожек 


может быть 4...5 мм, толщина плас- 
тины 1...1,5 ММ. 

Готовую металлическую пласти- 
ну наложите на гладкую поверх- 
ность планки из изоляционного ма- 
териала, например гетинакса, и 
прикрепите к ней винтами с гайка- 
ми. Если есть хороший клей, то пла- 
стину можно приклеить к основа- 
нию. Прикрепите к пластине метал- 
лический лепесток (или небольшую 
полоску жести от консервной банки) 
и припаяйте к нему монтажный про- 
вод в изоляции. 

Щупом служит отрезок медного 
провода диаметром 1,5...2 мм и 
длиной 10...12 см. Один конец его 
надо очистить от эмалевой изоля- 
ции и заточить напильником, чтобы 
он стал полукруглым и его удобно 
было вести по дорожкам лабирин- 
та. К другому концу припаяйте мно- 
гожильный монтажный провод в 
изоляции длиной 50...60 см, а за- 
тем натяните на щуп отрезок рези- 
новой или поливинилхлоридной 
трубки такой длины, чтобы конец 
щупа выступал на 5...6 мм. 

Сигнализатор касаний (рис. 8) 
собран на четырех транзисторах. 
Первые два (\Т1 и УТ2) работают 
как электронный ключ, подсоединя- 
ющий контрольную лампу НЁ1 к ис- 
точнику питания при замыкании за- 
жимов ХТ1 и ХТ2 (иначе говоря, при 
касании щупом, соединенным с за- 
жимом ХТ1, стенок лабиринта, с ко- 
торыми соединен проводник от за- 
жима ХТ2). На двух других транзис- 
торах собран генератор — он под- 
ключен параллельно лампе НЕТ. 
Как только лампа вспыхнет, на ней 
появится напряжение. Сразу же на- 
чинает работать генератор, и из ди- 
намической головки ВАЛ слышится 
звук. Тональность его зависит от 
емкости конденсатора С2 и сопро- 
тивления резистора В2. 

Касание щупом стенок лабирин- 
та может быть мгновенным. Почув- 
ствует ли его сигнализатор, успеет 
ли вспыхнуть лампа? В простейшем 
случае, когда через щуп подается 
напряжение на лампу, она вряд ли 
успела бы накалиться. Но в устрой- 
стве такой вариант предусмотрен, 
и в сигнализатор введена своеоб- 
разная задержка по времени. Она 
состоит из конденсатора С1 и рези- 
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стора ВТ. На эту цепочку и подается 
через щуп напряжение. Даже крат- 
ковременного замыкания зажимов 
достаточно, чтобы конденсатор С1 
успел зарядиться до напряжения 
батареи СВТ. А далее он начинает 
разряжаться через резистор В1 и 
транзисторы \ТТЛ, \Т2. И хотя щуп 
уже отошел от стенок лабиринта, 
лампа горит, а из динамической го- 
ловки слышен звук. Продолжитель- 
ность задержки небольшая — ме- 
нее секунды. 

Транзисторы \Т1 и \УТ2 возьмите 
серий МП25, МП26 с коэффициен- 
том передачи тока не менее 20. 

Кроме указанных на схеме, на ме- 
сте \УТЗ можно установить другие 
маломощные транзисторы структу- 
ры п-р-п (например, МПЗ7В, МПЗ8) 
с коэффициентом передачи тока не 
менее 35, а на месте \Т4 — транзис- 
тор изсерий МПЗ9-МП42 с коэффи- 
циентом передачи тока не менее 45. 

Лампа НЕ1 — на напряжение 
3,5 В иток 0,26 А. Но лучше, если ус- 
тановите лампу с меньшим током 
потребления, тогда транзистор \Т2 
будет работать в более легком ре- 
жиме и меньше нагреваться при 
длительных касаниях щупом стенок 
лабиринта. Резисторы — МЛТ-0,125 
или МЛТ-0,5, конденсатор С1 — 
К50-6, но подойдет и другой, емкос- 
тью 100...200 мкФ. Причем, чем 
больше его емкость, тем больше 
продолжительность задержки, а 
значит, и свечения лампы после 
окончания касания щупом стенок 
лабиринта. Выключатель $А1 — 
тумблер ТВ2-1, батарея питания — 
3336, но вполне годится и другой 
источник напряжением 4,5 В, рас- 
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считанный на 
нужный ток на- 
грузки — до 
0,3 А (напри- 
мер, три по- 
следователь- 
но соединен- 
ных элемента 
373). 

Детали сиг- 
нализатора 
смонтируйте 
на плате (рис. 
9). Разметив 
заготовку пла- 
ты, вырежьте в 
ней отверстие под диффузор дина- 
мической головки, просверлите от- 
верстия под контрольную лампу и 
выключатель и установите эти де- 
тали на плату (лампа должна ввин- 
чиваться в отверстие). Затем уста- 
новите на плате монтажные стойки, 
припаяйте к стойкам резисторы и 
конденсаторы. Соедините контакты 
лампы соответственно со стойкой и 
выключателем, а затем подпаяйте к 
деталям платы выводы динамичес- 
кой головки. В заключение припа- 
яйте к стойкам выводы транзисто- 
ров. Проследите, чтобы транзисто- 
ры были точно на своих местах в со- 
ответствии с принципиальной и 
монтажной схемами. 

Смонтированную плату надо за- 
крепить в корпусе (рис. 10) со 
съемной нижней крышкой. В верх- 
ней стенке корпуса просверлите 
отверстия под выключатель и лам- 
пу, напротив диффузора головки 
вырежьте отверстие и закройте его 
декоративной тканью или пласт- 
массовой решеткой. Плату с дета- 
лями можно прикрепить к верхней 
стенке винтами, но она будет на- 
дежно удерживаться гайкой, навин- 
ченной поверх стенки на корпус вы- 
ключателя. 

На верхней стенке установите 
зажимы, а батарею питания разме- 
стите внутри корпуса на любой из 
стенок или прикрепите ее металли- 
ческой скобой к нижней крышке. 
Соединения между платой, батаре- 
ей и зажимами выполняют много- 
жильным монтажным проводом в 
изоляции. 

Налаживать сигнализатор не- 
сложно. Подав выключателем $А1 
питание, временно соедините меж- 
ду собой эмиттер и коллектор тран- 
зистора \УТ2 и подключите таким 
образом генератор и лампу НЁЛ к 
источнику питания. Лампа должна 
загореться, а из динамической го- 
ловки раздастся звук. Если это не 
произойдет, значит, в монтаже до- 
пущена ошибка. Устраните ее. 

Затем снимите перемычку меж- 
ду эмиттером и коллектором тран- 
зистора \Т2, а зажимы замкните 
между собой. Лампа может заго- 


реться ярко, как и при непосредст- 
венном подключении ее к батарее 
питания. Такая яркость, конечно, не 
нужна, и ее следует уменьшить во 
избежание излишнего тока через 
транзистор \Т2 и его нагрева. Для 
этого включите последовательно с 
резистором В1 переменный резис- 
тор сопротивлением 2,2 или 
3,3 кОм и, перемещая его движок, 
установите напряжение на лампе 
равным 2,5...3 В. Затем измерьте 
получившееся общее сопротивле- 
ние (переменный резистор и посто- 
янный В1) и впаяйте резистор с та- 
ким сопротивлением вместо В1. 

Если же яркость свечения лампы 
при замыкании зажимов будет не- 
достаточна, нужно несколько 
уменьшить сопротивление резис- 
тора Н1. 


НАЙДИТЕ “МИНУ” 


В фильмах о Великой Отечест- 
венной войне вы не раз могли ви- 
деть, как работают саперы. С науш- 
никами на голове они осторожно 
проверяют длинной штангой с 
кольцом-датчиком на конце каждый 
метр земли. Как только раздастся 
едва заметное изменение звука — 
стоп! В этом месте спрятана мина. 

И в мирные дни находится рабо- 
та саперам, потому что до сих пор 
еще не везде очищена земля от за- 
маскированных боеприпасов. Нет- 
нет, да и обнаруживаются в самых 
неожиданных местах, даже на дне 
рек и прудов, залежи снарядов. И 
саперам вновь и вновь приходится 
вступать в единоборство со смер- 
ТЬЮ... 

Со своими друзьями и вы можете 
стать на время “саперами”. Искать 
“мины” можно... в комнате. Ими мо- 
гут быть, например, тонкие крышки 
от консервных банок или кружочки 
кровельного железа диаметром 
6...8 см. А спрятать их надо под па- 
ласом, тонкими ковриками или до- 
рожками. 

Остается изготовить “миноиска- 
тель”. Поскольку “мины” будут ле- 
жать неглубоко от поверхности по- 
искового поля, соберем простей- 
шую конструкцию, принципиальная 
схема которой приведена на рис. 
11. В нашем “миноискателе” всего 
один транзистор — на нем собран 
генератор электрических колеба- 
ний звуковой частоты. В1 — это 
датчик, представляющий собой ка- 
тушку, намотанную на постоянном 
магните. Частота звука зависит от 
емкости конденсаторов С1-СЗ и 
индуктивности катушки датчика. 
Колебания генератора подаются 
через конденсатор С4 и разъем Х1 
на головные телефоны ВЕЛ. Пере- 
менным резистором В2 устанавли- 
вают режим работы транзистора, а 
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Рис. 11 
значит, наибольшую чувствитель- 
ность “миноискателя”. 

Питается устройство от батареи 
СВ1, напряжение подается через 
выключатель $А1. 

Пока вблизи датчика В1 “мино- 
искателя” нет металлических пред- 
метов, в головных телефонах слы- 
шен звук определенной тональнос- 


Крышка 


Мембрана 


магнит 


Рис. 12 


ти. Но стоит поднести датчик, на- 
пример, к небольшой пластине из 
стали, как тональность звука изме- 
нится. Чем ближе датчик к металлу, 
тем сильнее изменение тональнос- 
ти звука. По этому признаку и обна- 
руживают место залегания “мины”. 

В качестве датчика удобно ис- 
пользовать капсюль от головных те- 
лефонов ТОН-1, ТОН-2 (рис. 12) 
или им подобных с сопротивлением 
обмотки не менее 1 кОм. Но кап- 
сюль придется доработать — уда- 
лить мембрану. Транзистор должен 
быть МПЗЭБ, МП42Б с коэффици- 
ентом передачи тока не ниже 35 
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(иначе генератор не будет рабо- 
тать). Постоянные резисторы — 
МЛТ-0,5, переменный — СП-1. Кон- 
денсаторы — типа МБМ. Головные 
телефоны: — ТОН-1, ТОН-2 или ана- 
логичные. Выключатель питания — 
тумблер ТВ2-1, источник питания 
СВ1 — батарея “Крона”, разъем Х1 
— любого типа с двумя гнездами 
под вилку головных телефонов. 

Монтаж генератора достаточно 
простой — его детали, кроме дат- 
чика, источника питания и разъема, 
надо разместить на небольшой 
плате (рис. 13). 

На рис. 14 показан корпус уст- 
ройства. К верхней его панели кре- 
пят плату. Для этого можно исполь- 
зовать гайки крепления выключате- 
ля и переменного резистора. На 
ось резистора наденьте пластмас- 


Рис. 14 


совую ручку управления. На верх- 
ней же панели установите разъем, а 
на боковой стенке просверлите от- 
верстие под проводники от датчи- 
ка. Батарею питания прикрепите к 
съемной нижней крышке напротив 
конденсаторов С2 и СЗ. Соедините 
выводы батареи с деталями на пла- 
те многожильными монтажными 
проводниками в изоляции. Концы 
проводников можете припаять не- 
посредственно к Выводам батареи 
“Крона” или использовать колодку 
от такой же батареи (конечно, не- 
годной) и припаять выводы к ней, 
соблюдая полярность — минусо- 
вый провод от вы- 
ключателя к выводу 
колодки с меньшим 
диаметром, а плю- 
совой — к выводу с 
отогнутыми лепест- 
ками. Так удобнее 
менять батарею. 
Теперь проверьте 
работу собранной 
части устройства. 
Положите на стол 
рядом с корпусом 
капсюль от головных 
телефонов крышкой 
вверх и подключите 
его проводниками в 
изоляции к деталям 
платы в соответст- 


вии со схемой. При выключенном 
питании подключите параллельно 
контактам тумблера миллиампер- 
метр (у прибора типа Ц20 на преде- 
ле ЗмА) и установите переменным 
резистором В2 ток около 1 МА. От- 
метьте это положение точкой на 
верхней панели корпуса, простав- 
ленной против риски на ручке уп- 
равления. 

Отключите миллиамперметр и 
тумблером подайте питание на ге- 
нератор. В головных телефонах, 
включенных в разъем Х1, будет 
слышен звук средней тональности. 
Поднесите к крышке капсюля-дат- 
чика какой-нибудь массивный же- 
лезный предмет, например плоско- 
губцы. Вы сразу заметите, что звук, 
идущий от телефона, изменил свою 
тональность. При перемещении 


движка переменного резистора 
влево по схеме тональность звука 
повышается, но одновременно с 
этим уменьшается его громкость. 
Установив ручку резистора в такое 
положение, при котором еще слы- 
шен звук, снова приближайте тот 
же предмет к крышке капсюля. “Ми- 
ноискатель” стал более чувствите- 
лен и обнаружит металл на рассто- 
янии 10...15 мм от датчика — снача- 
ла тональность звука в телефонах 
повысится, а затем (при дальней- 
шем приближении предмета к дат- 
чику) звук исчезнет. Это положение 
ручки управления тоже можно от- 
метить на лицевой панели корпуса. 

Остается изготовить поисковую 
штангу. Отключите капсюль от гене- 
ратора и прикрепите его магнитом 
вниз к диску, вырезанному, напри- 
мер, из тонкого гетинакса (рис. 15, а) 
или другого изоляционного матери- 
ала. Диск с датчиком прикрепите к 
деревянной ручке (рис. 15,6), ниж- 
ний конец которой срезан под уг- 
лом. Такая конструкция будет ими- 
тировать настоящий миноискатель. 

На ручке установите генератор. 
Удобнее поступить так: прикрепить к 
ручке шурупами съемную нижнюю 
крышку корпуса генератора, а уже к 
ней привернуть сам корпус. Можно 
поступить иначе — закрепить корпус 
на ручке металлическими уголками, 
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привинченными к боковым стенкам 
корпуса. В этом случае предвари- 
тельно выведите через отверстие в 
боковой стенке многожильные мон- 
тажные проводники в изоляции та- 
кой длины, чтобы их можно было 
подсоединить к выводам капсюля- 
датчика. После крепления корпуса к 
ручке проводники привяжите в не- 
скольких местах изолентой, а концы 
проводников соедините с выводами 
датчика. 

Включив генератор и вставив в 
разъем головные телефоны, прибли- 
жайте диск с датчиком к крышке от 
консервной банки. Заметьте, при ка- 
ком расстоянии между ними про- 
изойдет изменение тональности зву- 
ка (чувствительность “миноискателя” 
установите вблизи максимальной). 
Оно должно равняться 8...10 мм. 

Итак, “миноискатель” готов. 
Можно начинать игру. Под палас 
или коврик спрячьте в нескольких 
местах крышки от консервных ба- 
нок и пригласите “сапера” (он, ко- 
нечно, не должен видеть подгото- 
вительной работы). С помощью уст- 
ройства “сапер” должен обнару- 
жить максимальное число “мин” и 
указать места их расположения. 
Диск с датчиком разрешается во- 
дить по паласу (или коврику). Кто 
быстрее всех обнаружит все “ми- 
ны”, тот и выигрывает. 

Конечно, игру можно проводить 
и по другим правилам — придумай- 
те их с друзьями сами. 

Возможен и иной вариант устрой- 
ства для проведения соревнований 
по поиску “мин”, основанный на ин- 
дуктивной связи. В этом случае так- 
же понадобятся “мина”, но уже элек- 
тронная, и приемник. “Мину” — ми- 
ниатюрный передатчик (их может 
быть несколько), работающий на 
звуковой частоте, маскируют в зем- 
ле на улице или в помещении. 


ИТ? 
мМП596 — МП 
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Каждая такая 
“мина” (рис. 16) 
представляет со- 
бой мультивибра- 
тор, выполненный 
на транзисторах 
\УТ1, \УТ2 и работа- 
ющий на частоте 
примерно 1000 
Гц. В эмиттерную 
цепь транзистора 
\Т2 мультивибра- 
тора включен уси- 
литель мощности 
на транзисторе 
ТЗ с катушкой 
индуктивности 11 
в качестве нагруз- 
ки. Вокруг нее об- 
разуется элект- 
ромагнитное по- 
ле звуковой час- 
тоты. Это поле 
улавливает дат- 
чик приемника 
(рис. 17) — ка- 
тушка (1. Колеба- 
ния звуковой час- 
тоты с нее пода- 
ются на каскад 
усиления на тран- 
зисторе \ТТ. Про- 
слушивается уси- | 
ленный сигнал РИ6. 19 
через головные телефоны ВЕ. Чув- 
ствительность приемника такова, 
что звук “мины” слышен на расстоя- 
нии до метра. 

Транзисторы мультивибратора и 
приемника могут быть серий МПЗ9- 
МП42 с возможно большим коэф- 
фициентом передачи тока, транзи- 
стор усилителя мощности — серий 
МП25, МП26. Катушка “мины” на- 
мотана на каркасе внутренним диа- 
метром 8 и длиной 30 мм и содер- 
жит 800 витков провода ПЭВ-1 0,1. 
Внутрь каркаса вставлен стержень 
таких же габаритов из феррита 
400НН (можно 6б00НН). Катушка 
приемника содержит 3000 витков 
провода ПЭВ-1 0,12, намотанных на 
стержне диаметром 8 и длиной 
80...100 мм из феррита 400НН. Ис- 
точник питания — батарея 3336, но 
“мина” может работать и от одного 
элемента 373, 343. 

Детали “мины” монтируют на 
плате (рис. 18), которую вместе с 
источником питания крепят внутри 
корпуса возможно меньших габа- 
ритов. Там же размещают катушку 
индуктивности. Выключатель ук- 
репляют на боковой стенке — поль- 
зуются им непосредственно перед 
маскировкой “мины” и после ее об- 
наружения. | 

Детали приемника, кроме катушки 
индуктивности, кнопочного выключа- 


Рис. 18 


“РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ — 


теля и головных телефонов, монтиру- 
ют также в небольшом корпусе и ук- 
репляют его вблизи одного из концов 
деревянной рейки примерно метро- 
вой длины. Рядом с корпусом на рей- 
ке устанавливают выключатель, а на 
противоположном конце рейки кре- 
пят катушку (рис. 19). Головные теле- 
фоны могут быть подключены к соот- 
ветствующим точкам приемника не- 
посредственно либо через разъем и 
вилку. Следует заметить, что голо- 
вные телефоны могут быть как высо- 
коомные, типа ТОН-1, так и низкоом- 
ные, например миниатюрные ТМ-2А. 
Первые из них позволяют получить 
большую чувствительность, но мень- 
шую громкость, а вторые, наоборот, 
— большую громкость, но меньшую 
чувствительность. Подбором резис- 
тора В1 в приемнике добиваются 
максимальной громкости звука. 
м к к 

В заключение обзора конструк- 
ций электронных игр заметим, что 
рекомендованные для использова- 
ния в них германиевые транзисто- 
ры серии МП не всегда могут ока- 
заться в запасах радиокружка. Вме- 
сто них можно применять кремние- 
вые транзисторы, например, серий 
КТЗ15 (п-р-п) и КТЗ61 (р-п-р). Есте- 
ственно, что при такой замене при- 
дется подобрать резисторы в базо- 
вых цепях транзисторов. 


“В ПОМОЩЬ РАДИОКРУЖКУ” 
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УСИЛИТЕЛЬ К “СПЕКТРУ” 


Ю. ПРОКОПЦЕВ, г. Москва 


Телефонная связь порою бывает такой, что абонента почти не 
слышно, особенно человеку с пониженным слухом. Единственный 
выход в такой ситуации — построить простой усилитель ЗЧ, кото- 
рый можно встроить практически в любой отечественный или за- 
рубежный телефонный аппарат. О таком усилителе и рассказыва- 


ет автор статьи. 


При всех достоинствах теле- 
фонных усилителей, питающихся 
от автономного источника, их об- 
щим недостатком является зави- 
симость работы от состояния ис- 
точника. В одних случаях это свя- 
зано с необходимостью постоянно 
иметь запасные гальванические 
элементы и своевременно заме- 
нять ими истощенные [1], в других 
— перерыв электроснабжения ли- 
шает возможности пользоваться 
усилителем [2].От конструкций та- 
кого рода выгодно отличаются ус- 
тройства, питающиеся от теле- 
фонной линии через цепи аппара- 
та. В этом варианте усилитель 
действует всегда, если исправна 
линия. 

Как показывает опыт, усиление 
принимаемого сигнала реализу- 
ется весьма простыми средства- 
ми..В качестве примера расскажу, 
как это было сделано для распро- 
страненного телефонного аппа- 
рата “Спектр-3” (ТА-11320). Это 
— классический аппарат с диско- 
вым номеронабирателем, звуко- 
излучателем ПДК-1 и угольным 
микрофоном МК16-У-11, каких 
еще много. 

Фрагмент схемы названного ап- 
парата в несколько упрощенном 
виде показан на рис. 1, ана рис. 2 
приведена схема усилителя и его 
подключения к цепям аппарата. 
Буквами з, б, к обозначена рас- 
цветка проводов (зеленый, белый, 


= —__——_——- 


УСИЛИТЕЛЬ 


красный) шнура, соединяющих ап- 
парат с телефонной трубкой. 

Во время телефонного разгово- 
ра подвижный контакт рычажного 
переключателя $А1 (третий его 
контакт для простоты не показан) 
находится в нижнем по схеме по- 
ложении. При этом постоянный 
ток линии протекает через обмот- 
ку 1 — 4 трансформатора Т1 и ми- 
крофон ВМТ, на которых падает 


Аппарат 


напряжение 8...16 В, в зависимос- 
ти от конструкции аппарата. Пере- 
менная составляющая тока “раз- 
говорного” сигнала трансформи- 
руется в обмотку 3 — 4 и приводит 
в действие телефон ВЕ1 трубки. 
Когда в аппарат введен усили- 
тель, место ВЕТ занимает пере- 
менный резистор В1, обладаю- 
щий примерно таким же сопро- 
тивлением. С его движка приходя- 


К2* 45 К 
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щий сигнал поступает через кон- 
денсатор С1 на базу транзистора. 
С коллекторной нагрузки — рези- 
стора ВЗ — усиленный сигнал по- 
падает через конденсатор С2 на 
телефон ВЕТ. Питание на усили- 
тель подается с зажимов аппара- 
та через красный и белый прово- 
да, а также диод \02. Стабили- 
трон защищает усилитель от по- 


_’вышенного напряжения вызывно- 


го сигнала (иногда он достигает 
150...200 В!) при преждевременно 
поднятой трубке. 

Наряду с простотой устройства 
можно отметить и простоту его 
подключения. Усилитель способен 
работать с любым телефонным ап- 
паратом, оснащенным угольным 
микрофоном и так называемым 
“противоместным” трансформа- 
тором. Чтобы подключить усили- 
тель, достаточно разобраться в 
трех проводах, идущих от трубки к 
аппарату: два — соединены только 


с телефонным капсюлем и микро- 
фоном, один — общий. Проследив 
путь каждого из них (они же разно- 
цветные), нетрудно определить 
зажимы, к которым они подключе- 
ны. Вывод от общего провода уси- 
лителя соединяют с зажимом, к 
которому подведен общий провод 
трубки (он белого цвета), вывод от 
диода \02 — с зажимом провода 
от микрофона (красный), провод 
от телефона отсоединяют от зажи- 
ма и подпаивают к конденсатору 
С2 усилителя, а освободившийся 
зажим соединяют с переменным 
резистором. 

В устройстве могут быть ис- 
пользованы постоянные резисто- 
ры МЛТ-0,125 либо МЛТ-0,25, пе- 
ременный резистор — любой ма-_ 
логабаритный мощностью от 
0,15 Вт. Его можно составить из 
параллельно соединенных посто- 
янного резистора сопротивлени- 
ем 270...330 Ом и переменного 
СП-0,4 на 470 Ом. Оксидные кон- 
денсаторы — К50-6 или другие 
возможно меньших габаритов. 
Указанный на схеме транзистор 
заменим любым из этой серии. 
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ПРОБНИК СО ЗВУКОВОЙ 
ИНДИКАЦИЕЙ 


Б. СЕМЕНОВ, П. СЕМЕНОВ, г. Санкт-Петербург 


Общеизвестен недостаток аво- 
метра при прозвонке проводников 
монтажа — приходится постоянно 
переводить взгляд с проверяемой 
цепи на стрелку прибора. Другое 
дело — предлагаемый пробник 
(рис.1): он извещает о наличии со- 
единения звуковым сигналом. 
Причем “срабатывает” лишь при 
сопротивлении проверяемой цепи 
менее 10 Ом. 


7 
500 (р 1% 
АРТ И ИТ? 


Вместо стабилитрона Д814Г по- 
дойдет Д814Д, Д813 или иной с 


напряжением стабилизации 
тов: 


Усилитель собран на печатной 


плате (рис. 3) из одностороннего‘ 


фольгированного материала, ко- 
торую укрепляют внутри корпуса 
аппарата полоской изоляционной 
ленты. 

Налаживание усилителя сво- 
дится к подбору резистора В2 та- 
кого сопротивления, при котором 
коллекторный ток транзистора со- 
ставит около 7 мА. Чтобы избе- 
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Основа пробника — мост из де- 
талей Н1, \01, В5, Нб. К его диаго- 
нали подключен несколько не- 
обычный дифференциальный кас- 
кад, выполненный на транзисторах 
\Т1, \УТ2. Далее следуют ключевой 
каскад на транзисторе \УТЗ, инвер- 
тор на элементе 001.1, генератор 
звуковой частоты на элементах 
001.2—001.4, звуковой индика- 
тор — пьезоизлучатель НАТ. 


К 851814 И сы 
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В исходном состоянии 
транзистор \УТ1 закрыт, а 
\Т2 открыт. Когда щупы ХР1 
и ХР2 коснутся исправной 
проверяемой цепи и па- 
раллельно диоду окажется 
подключенной цепь сопро- 
тивлением менее 10 Ом, 
состояние транзисторов 
станет противоположным: 
\Т1 — открыт, \УТ2 — за- 
крыт. Откроется транзис- 
тор \ТЗ, на выходе инвер- 
тора появится логическая 
1, разрешающая работу ге- 
нератора. В пьезоизлуча- 
теле раздастся звуковой 
сигнал частотой примерно 
1000 Гц. 


жать многократных перепаек, мо- 
жете поступить так: сняв трубку с 
аппарата, еще не имеющего уси- 
лителя, измерьте напряжение на 
выводах микрофона. После под- 
ключения усилителя оно снизится 
на 2...3 В. С учетом этого подайте 
на усилитель соответствующее 
напряжение от внешнего источни- 
ка и установите подбором резис- 
тора нужный ток — в дальнейшем 
он должен остаться таким же и при 
работе усилителя с аппаратом. 
Если вследствие значительного 
усиления (когда движок перемен- 


Пробник не индицирует корот- 
кое замыкание в случае, если па- 
раллельно диоду \01 окажется 
подключенным через щупы крем- 
ниевый или германиевый диод в 
прямом направлении, т. е. в пока- 
занной на схеме полярности дио- 
да \О1. 

Смонтирован пробник на печат- 
ной плате (рис. 2) из односторон- 
него фольгированного стеклотек- 
столита. Транзисторы могут быть 
любые из серии КТЗ15. Резисторы 
— МЛТ-0/125 или МЛТ-0,25, кон- 
денсатор — КТ, КМ или другой. Ди- 
од — любой кремниевый. Пьезо- 
излучатель (его приклеивают к 
плате) можно использовать любой 
из серии ЗП, подойдет также излу- 
чатель от китайских телефонных 
аппаратов (он с пластмассовым 
полукруглым выступом). 

Плата спроектирована в расче- 
те на размещение ее в коробке от 
конфет “Тик-так”. Наружу коробки 
выводят проводники питания и 
проводники щупов. Сами щупы из- 
готовлены из вязальных спиц — их 
обрезают до нужной длины и 
вставляют в пластмассовые ручки. 

Как правило, пробник готов к 
работе сразу после подключения 
источника питания. Если после 
первого включения сразу появит- 
ся звук, следует поменять места- 
ми транзисторы УТ] и \Т2. Естест- 
венно, при пользовании пробни- 
ком проверяемое устройство 


должно быть обесточено. 


ного резистора в верхнем по схе- 
ме положении) будет возникать 
акустическая обратная связь, со- 
провождаемая свистящими звука- 
ми, вложите в корпус трубки меж- 
ду микрофоном и телефоном тол- 
стую прокладку из поролона. 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


УПРАВЛЕНИЕ 


ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫМ КЛАПАНОМ 


А. БУРЦЕВ, г. Новороссийск 


Электромагнитные клапаны в системах водоснабжения, 
предотвращающие возможное затопление квартир, подвалов 
или иных подсобных помещений, пока, к сожалению, не нашли 
широкого применения в быту. Отчасти объясняется это тем, что 
время работы электромагнита под напряжением не ограничено, 
что может повлечь выход его из строя или даже возгорание. В 
связи с этим представляет интерес предлагаемая электронная 
система управления электромагнитным еее: которая, по 


мнению автора статьи, позволяет избежать подо 


ностей. 


Отличительной особенностью опи- 
сываемого устройства является весь- 
ма малое потребление им тока от ис- 
точника питания в рабочем режиме, 
когда клапан открыт. Это дает возмож- 
ность использовать автономный источ- 
ник энергии в течение длительного 
времени. 

Схема системы управления электро- 
магнитным клапаном показана на рис. 1, 
а доработанная конструкция клапана — 
на рис. 2. Принцип действия системы 
основан на взаимодействии полей элек- 
тромагнита клапана и дополняющего 
его постоянного магнита. 

Устройство состоит из четырех бло- 
ков функционального назначения: сиг- 
нализатора влажности, таймера с элект- 
ромагнитным реле на выходе, преобра- 
зователя напряжения источника пита- 
ния и блока управления электромагнит- 
ным клапаном. Чтобы клапан включить, 
надо нажать на кнопку $В1 и удерживать 
ее втаком состоянии 4....5 с. В это время 
замкнувшиеся контакты $В1.1 кнопки 
подключают к источнику питания преоб- 
разователь напряжения, собранный на 
элементах микросхемы 002. С выхода 
умножителя на 3, образованного диода- 
ми \/02 — \05 и конденсаторами С7 — 
С10, напряжение, повышенное до 27 В, 
поступает через контакты $В1.4 на кон- 
денсатор С11 и заряжает его. Спустя 
4...5 с, когда конденсатор накопит энер- 
гии, достаточной для включения элект- 
ромагнитного клапана \1, пусковая 
кнопка должна быть отпущена. 

Заряженный конденсатор С11 раз- 
ряжается на электромагнит клапана че- 
рез контакты $В1.3. Вокруг него возни- 
кает магнитное поле, которое переме- 
щает золотник в штоке клапана, и он от- 
крывается. Когда же воздействие элект- 
ромагнитного поля прекратится, золот- 
ник станет удерживаться магнитным по- 
лем постоянного магнита. В открытом 
состоянии клапан может находиться не- 
ограниченно долгое время, не потреб- 
ляя энергии от источника питания, пока 
на контакты датчика, подключенного ко 
входу сигнализатора влажности, не по- 
падет влага. 

Элементы 001.1 и 001.2, генератор 
импульсов, собранный на элементах 
001.3, 001.4, тринистор \$1 и, конечно, 
датчик, установленный в точке контроля 
влажности, образуют сигнализатор 
влажности. Светодиод НЁ1, подключен- 
ный к выходу генератора импульсов, 
сигнализирует о наличии влаги перио- 
дическими вспышками. Их частота (при- 
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ных неприят- 


мерно 1 Гц) зависит от номиналов рези- 
стора ВЗ и конденсатора С2. 

При срабатывании сигнализатора 
влажности напряжение источника пита- 
ния через открытый тринистор \$1 и 
контакты $В1.2 пусковой кнопки посту- 
пает на интегральный таймер ОА1 и дат- 
чик запускающих сигналов, функцию 
которого выполняет транзистор \ТТ. В 
цепи базы транзистора возникает ток, 
который заряжает конденсатор СЗ и от- 
крывает этот транзистор на время, оп- 
ределяемое параметрами цепочки 
СЗНВ5. Импульс отрицательной поляр- 
ности с коллектора транзистора \УТ1 
поступает на вход интегрального тай- 
мера ПА1 и запускает его. При этом на 
выходе таймера появляется напряже- 
ние высокого уровня, в результате чего 
загорается светодиод НЕ2, открывается 
транзистор \Т2 и срабатывает реле К1 
на время, определяемое номиналами 
времязадающей цепи С4В8. Теперь че- 
рез замкнувшиеся контакты реле К1.1 
энергия источника питания снова по- 
ступает на преобразователь напряже- 
ния, но заряжается конденсатор С12 че- 
рез контакты $В1.3 пусковой кнопки, 


Детали блоков устройства смонтиро- 
ваны на четырех самостоятельных платах 
размерами 40х40 мм (рис. 3), выполнен- 
ных из одностороннего фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 2 мм. Все 
резисторы — МЛТ-0,125. Конденсаторы 
СЗ, С4 и С7 — С12 — оксидные К50-6, а 
С1, С2, С5 и Сб — КМ, КЛС. Диоды \02 — 
\05 — германиевые серий ДЗ11, ГД402. 
Реле К1 — РЭС9 (паспорт РС4.524.202). 
Переключатель 5В1 — П2К без фиксации 
в нажатом положении. 

Микросхема К561ТЛ1 (002) замени- 
ма на любую другую, содержащую 
шесть сильноточных инверторов, а 
К561ЛА7 (001) — на 564ЛА?Т. 

Электромагнитный клапан, рассчи- 
танный на постоянное напряжение 24 В, 
желательно применить промышленного 
производства, например, клапан от ав- 
томатической стиральной машины «Вят- 
ка». Пригодна и самодельная конструк- 
ция, открывающая воду при подаче на- 
пряжения на обмотку электромагнита 
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клапана. Доработка готового электро- 
магнитного клапана заключается в до- 
полнении его магнитной системой и из- 
готовлении цилиндрического тонко- 
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Рис. 1 


контакты К1.2 реле и обмотку электро- 
магнита клапана. 

По истечении 4...5 с таймер пере- 
ключится в исходное состояние, обмот- 
ка реле К1 обесточится и конденсатор 
С12 разрядится на электромагнит кла- 
пана \1 через контакты реле К1.3, но те- 
перь в обратном направлении по отно- 
шению к разрядке конденсатора С11. 
Возникнет противодействие магнитных 
полей, и золотник штока клапана под 
воздействием пружины перекроет воду. 


стенного кожуха из дюралюминия или 
другого немагнитного материала. Маг- 
нитная система, показанная на рис. 2, 
может быть от динамической головки 
прямого излучения 1ГД-48-140 (ГОСТ 
9010—78), предварительно освобож- 
денная от фланца и керна. Магнит с яр- 
мом крепят внутри кожуха винтами или 
клеем. В кожухе просверливают два от- 
верстия для проводников обмотки элек- 
тромагнита, после чего конструкцию ус- 
танавливают на штоке клапана. 
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Датчик влажности представляет со- 
бой два металлических стержня длиной 
по 10 мм, изолированных один от друго- 
го, которые соединяют с входом сигна- 


работающий совместно с батареей “Ко- 
рунд” или аккумуляторной 7Д-0,125 в 
буферном режиме, или две батареи 
3336, соединив их последовательно. 
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лизатора отрезками тонкого много-‘ 


жильного провода в изоляции длиной до 
5 м. К сигнализатору допустимо под- 
ключить параллельно несколько датчи- 
ков и расположить их в разных местах 
помещения. 

Конденсатор С1 защищает сигнали- 
затор от помех электромагнитных излу- 
чений, наводимых в соединительных 
проводах датчика с сигнализатором. 

Для питания устройства можно ис- 
пользовать маломощный сетевой блок, 
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Ток, потребляемый устройством, столь 
мал, что источник из двух батарей 3336 
будет работать в течение всего срока их 
хранения. 

Налаживание устройства сводится к 
подбору конденсатора С4 и резистора 
В8 во входной цепи таймера РА1 таким 
образом, чтобы конденсатору С12 хва- 
тало времени накопить достаточно 
энергии, необходимой для выключения 
клапана. За 4...5 с он должен зарядится 
до напряжения 20...22 В. 


ИЯ ДЯГ 


При исправных деталях и безоши- 
бочном монтаже устройство готово к 
работе. А если после включения пита- 
ния клапан не откроется, это укажет на 
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необходимость поменять местами под- 
ключение проводников электромагнита 
на разъемах Х1 ихХ2. 

Клапан устанавливают на трубо- 
проводе в горизонтальном положении. 

Следует отметить, что клапан та- 
кой конструкции можно применить 
для автоматической поливки грядок 
на приусадебном или садоводческом 
хозяйстве или создать на его основе 
регулятор уровня воды в баке водо- 
качки. 
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РЕГУЛЯТОР МОЩНОСТИ 
ШИРОКОГО ПРИМЕНЕНИЯ 


Ю. НИГМАТУЛИН, с. Новопетропавловское Курганской обл. 


Автор статьи утверждает, что предлагаемое им электронное 
устройство может быть с успехом использовано для регулирова- 
ния рабочей температуры жала электропаяльника, электропли- 
ты, электропечи и других подобных нагрузок с большой тепловой 


инерцией. 
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От аналогичных регуляторов мощно- 
сти, описанных ранее в «Радио», пред- 
лагаемое устройство отличается про- 
стотой управления тринисторами, ком- 
мутирующими нагрузки, работающие в 
повторно-кратковременном режиме. Та- 
кой режим характерен тем, что длитель- 
ность цикла регулирования постоянна, а 
длительность включения нагрузки и пау- 
зы изменяется или, говоря иначе, изме- 
няется скважность — отношение време- 
ни включения нагрузки к длительности 
цикла регулирования. В варианте регу- 
лятора, о котором идет речь, длитель- 
ность цикла выбрана равной 45 с, а диа- 
пазон плавного регулирования мощнос- 
ти в нагрузке — от 5 до 95%. Максималь- 
ная мощность нагрузки — 2 кВТ. 

Регулятор мощности (рис. 1) состо- 
ит из симметричного мультивибратора 
на транзисторах УТ2—\УТ5, усилителя 
тока мультивибратора на транзисторе 
\УТ1, электромагнитного реле К] и три- 
нисторов \$1 и \$2, выполняющих 
функцию электронных коммутаторов. 
Резистором В13 изменяют скважность 
импульсов управления на коллекторе 
транзистора \Т2, а следовательно, и 
мощность в нагрузке, подключаемой к 
разъему Х1. При этом период следова- 
ния импульсов мультивибратора изме- 
няется незначительно. Резисторы В12 и 
В14 ограничивают ток в базовых цепях 
транзисторов \ТЗ, \Т4 при крайних по- 
ложениях движка переменного резисто- 
ра В1З. 

Источником питания мультивибра- 
тора служит стабилизатор, образован- 
ный резистором В8, стабилитроном \/06 
и конденсатором С6. 

Диодный мост \03, резистор НТ, га- 
сящий избыточное напряжение сети, 
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конденсатор СЗ, сглаживающий пульса- 
ции выпрямленного напряжения, — бес- 
трансформаторный блок питания уст- 
ройства. Стабилитрон \О04 ограничива- 
ет напряжение на выходе выпрямителя 
до 25...28 В, когда транзистор \Т1 за- 
крыт и реле К1 в его коллекторной цепи 
обесточено. 

Коммутация нагрузки осуществляет- 
ся контактами К1.1 иК1.2 реле К1 в цепях 
запуска тринисторов \$1, \$2. Узел за- 
пуска тринистора \$1 образуют контакты 
К1.1 реле, резистор ВЗ, конденсатор С1, 
динистор \О1 и резисторы В2, В1, аузел 
запуска тринистора \$2 — контакты К1.2, 
резистор В4, конденсатор С2, динистор 
\О2 и резисторы В5, Вб. 

Когда обмотка реле обесточена и 
контакты КЛ .1 и К1.2 разомкнуты, оба 
тринистора находятся в закрытом со- 
стоянии и мощность в нагрузке равна 
нулю. Когда же импульсом управления 
открывается транзистор \УТ1, реле К1 
срабатывает и замкнувшимися контак- 
тами К1.1 и К1.2 включает цепи запуска 
тринисторов. С этого момента тринис- 
тор \$1 начинает пропускать положи- 
тельную полуволну сетевого напряже- 
ния, а \$2 — отрицательную. 

Тринистор \$1 открывается импуль- 
сом тока разрядки конденсатора СТ, по- 
ступающим на его управляющий элект- 
род через динистор \01. Заряжается же 
конденсатор С1 сетевым напряжением 
через резистор ВЗ до момента включе- 
ния динистора. Резистор В2 — токоог- 
раничивающий. Резистор В1 необходим 
для надежного закрывания тринистора 
\$1. Пока тринистор открыт, падение 
напряжения на нем не оказывает ника- 
кого влияния на цепь запуска до конца 
полупериода сетевого напряжения. 


100 мкх908 


Аналогично работает и тринистор 
\$2, но при отрицательной полуволне 
сетевого напряжения. А так как напря- 
жение включения динистора \01 со- 
ставляет примерно 20 В, то коммутация 
нагрузки происходит при таком же на- 
пряжении с малым уровнем помех, не 
оказывающих заметного влияния на ра- 
боту других электроприборов, питаю- 
щихся от той же сети переменного тока. 
При закрывании транзистора \Т1 об- 
мотка реле К1 обесточивается, контакты 


‚КЛ.1и К1.2 размыкаются и нагрузка от- 


ключается от сети. 

С поступлением на базу \Т1 очеред- 
ного управляющего импульса мультиви- 
братора цикл регулирования мощности 
в нагрузке повторяется. 

Принцип работы регулятора иллюст- 
рируют временные диаграммы, приве- 
денные на рис. 2. На нем диаграммы а 
соответствуют режиму минимальной 
мощности, а диаграммы 6 — макси- 
мальной. 

Детали узла управления смонтиро- 
ваны на печатной плате размерами 
110хХ42 мм (рис. 3), выполненной из од- 
ностороннего фольгированного стекло- 
текстолита. Остальные — на макетной 
плате (печатная плата не разрабатыва- 
лась), размеры которой диктовались га- 
баритами подобранных деталей. Оксид- 
ные конденсаторы — К50-6. Резистор 
В7 составлен из трех последовательно 
соединенных резисторов ПЭВ-10 или 
ПЭВ-7,5 сопротивлением 2,2 кОм каж- 
дый. Он заменим конденсатором емко- 
стью 0,47 мкФ на номинальное напря- 
жение не менее 400 В. Параллельно это- 
му конденсатору следует подключить 
резистор сопротивлением 510 кОм 0,5 
Вт, последовательно с конденсатором 
— 36 Ом такой же мощности. Перемен- 
ный резистор В13 — СП-1 группы А, ос- 
тальные — МЛТ. 

Транзисторы \УТ2—\Т5 — любые 
кремниевые структуры п-р-п со статиче- 
ским коэффициентом передачи тока ба- 
зы не менее 30. Транзистор УТ1 может 
быть КТ815 или КТ817 с буквенным ин- 
дексом Б-—Г. Вместо тринисторов 
КУ202Н (\$1, \$2) подойдут КУ202М, 
КУ202К,. КУ202Л. Реле К1 — РЭС47 на 
напряжение срабатывания 24 В. 

Конструктивно регулятор выполнен 
в корпусе от абонентского громкогово- 
рителя. Переменный резистор Н1З 
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установлен на место регулятора громкос- 
ти. Если он группы А, то шкала регулиро- 
вания мощности получается линейной. 
Тринисторы \$1, \$2 и стабилитрон \04 
установлены на ребристые теплоотводы. 

Безошибочно собранный регулятор 
‚ не требует налаживания. Для проверки 
его работоспособности к разъему Х1 на- 
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до подключить лампу накаливания мощ- 
ностью 100...200 Вт. Изменение дли- 
тельности свечения лампы и паузы меж- 
ду ее включениями при вращении ручки 
резистора В13 «Мощность» свидетель- 
ствует об исправной работе устройства. 

Нагрузкой описанного регулятора 
вот уже более двух лет служит электро- 


ИМПУЛЬСЫ 
управления 
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плита, у которой вышел из строя биме- 
таллический регулятор температуры 
нагрева. Средняя ежедневная длитель- 
ность работы — 3...4 ч. За все время 
эксплуатации не было ни одного отка- 
за, полностью отпали проблемы с кон- 
тактами биметаллического терморегу- 
лятора. 


появляется картинка, изображенная на 
рис. 4,6. Возможности этого искусст- 
венного приема ограничиваются тем, 
что начало импульса Ц; как бы отреза- 
ется. Если пожертвовать информацией 
от 10% длительности ЛИН, что вполне 
допустимо (начальный и конечный уча- 
стки напряжения развертки редко ис- 
пользуются), то Ц>= 500...600 мВ. Раз- 
решающая способность метода при ис- 
пользовании, например, осциллографа 
С1-83 с минимальной ценой деления 
0,2 мВ, достигает 0,04 %. 

Без применения Н, начальная часть 
(10%) сигнала теряется при Ч›= 
= 100 мВ. Разрешающая способность 
метода ухудшается до +0,2%. Ценное 
свойство этого метода состоит в том, 
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что с его помощью можно измерять не- 
линейность напряжения развертки по- 
сле усилителя горизонтального кана- 
ла, чего другими методами сделать 
нельзя. 

Еще один метод, предложенный 


‚ В. А. Бондарем и В. А. Шавериным [6], 


по схеме (рис. 5) напоминает предыду- 
щий. Последовательно с В, и С, вклю- 
чен резистор В,„, и сигнал снимается с 
него. После размыкания ключа $ на ре- 
зисторе В, возникает скачок напряже- 
ния, как на резисторе В, в схеме 4,а. 
Чем больше сопротивление резистора 
А„, тем больше величина сигнала и тем 
выше, казалось бы, должна быть раз- 
решающая способность метода. Одна- 
ко существуют источники погрешнос- 


тей, которые ограничивают ее. В част- 
ности, сопротивление В, образует с 
емкостью (С,+ С„„) интегрирующую це- 
почку. Передний край импульса Ц, за- 
валивается, и часть измеряемого сиг- 
нала теряется. При потере длительно- 
сти около 10% амплитуда Ц, составля- 
ет 500...600 мВ и разрешающая спо- 
собность последнего метода такая же. 
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УЛЬТРАЗВУКОВОЕ ОХРАННОЕ 


УСТРОЙСТВО 


А. КОЙНОВ, г. Находка Приморского края 


В охранных системах для помещений применяют различные 


При их использовании в помещении отпадает необходимость в 


прокладке охранного шлейфа. 


Устройство состоит из датчика пе- 
ремещения, звукового сигнала и авто- 
номного блока питания, объединен- 
ных в одном корпусе. Оно может охра- 
нять комнату площадью до 20 квад- 
ратных метров. Размещают его на 
стене внутри охраняемого объекта. 

Срабатывание звукового сигнала 
происходит при перемещении какого- 
нибудь предмета, при этом вначале 
подается короткий предупреждающий 
звуковой сигнал. Если в помещение 
зашел хозяин, этот сигнал предупре- 
дит его, что устройство сработало и 
его нужно выключить. Если же этого не 
сделать, то через минуту устройство 
подаст громкий звуковой сигнал, зву- 
чащий в течение нескольких минут, а 
затем снова перейдет в режим охраны. 

В состав датчика перемещения 
входят акустический излучатель и при- 
емник. Излучатель вырабатывает сиг- 
нал в ультразвуковом диапазоне ста- 
бильной амплитуды и частоты. Частоту 
желательно выбирать в пределах 
25...35 кГц. Звуковые волны распрост- 
раняются во все стороны от излучате- 
ля и попадают в приемный датчик раз- 
ными путями. Прямой сигнал идет не- 
посредственно от излучателя к прием- 
нику. Кроме этого, на вход приемного 
датчика поступают сигналы, отражен- 
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датчики. Особенность ультразвуковых — простота установки. 


ные от окружающих предметов. Амп- 
литуда и сдвиг фазы отраженного сиг- 
нала относительно прямого имеют 
случайную, но постоянную величину и 
зависят от размеров помещения, мес- 
та расположения датчика и находя- 
щихся в помещении предметов. 

В приемном датчике прямой и от- 
раженный сигналы смешиваются, об- 
разуя суммарный принятый сигнал 
определенной амплитуды. При пере- 
мещении хотя бы одного предмета, на 
который попадает звуковая волна, фа- 
за и амплитуда отраженного сигнала 
изменяются. Перемещение отражаю- 
щей поверхности приблизительно на 
1 см приведет к изменению фазы от- 
раженного сигнала на 180°, поэтому 
длительное перемещение отражаю- 
щей поверхности вызовет пульсацию 
суммарного принятого сигнала с час- 
тотой от 1 до 100 Гц в зависимости от 
скорости и направления перемеще- 
ния. При появлении в принятом сигна- 
ле такого рода пульсаций срабатыва- 
ет сигнальное устройство и подается 
звуковой сигнал. 

Схема устройства показана на ри- 
сунке. Генератор излучателя построен 
по схеме емкостной трехточки. Излу- 
чатель ВО1 включен в цепь обратной 
связи транзистора \Т1. Частота коле- 


баний генератора зависит от резо- 
нансной частоты излучателя ВС] и па- 
раметров контура 11С1. Мощность из- 
лучения регулируют подбором резис- 
тора НЗ, а подстройку частоты произ- 
водят подбором конденсатора С1. 

Приемник состоит из ультразвуко- 
вого микрофона ВМ1, усилителя при- 
нимаемого сигнала на ОУ ОА1Т.1, де- 
тектора на элементах В11, \02, С8, 
В13, усилителя продетектированного 
сигнала на ОУ ВАТ.2 и транзисторного 
ключа \Т2\УТЗ. Параметры детектора 
подобраны таким образом, чтобы по- 
давление несущей частоты в диапазо- 
не 25...35 кГц было максимальным, а 
ослабление низкочастотных пульса- 
ций 1...100 Гц — минимальным. Цепь 
С7В12С9В.В14 задает коэффициент 
усиления и полосу пропускания ОУ 
0А1.2. При появлении переменного 
напряжения на его выходе положи- 
тельная полуволна через конденсатор 
С10 открывает транзисторный ключ 
УТ2УТЗ, а отрицательная полуволна 
через диод \/0ОЗ перезаряжает конден- 
сатор С10. 

Сигнальное устройство включает в 
себя триггер Шмитта на элементах 
001.1, 001.2, узел управления на эле- 
ментах 001.3, 001.4, усилитель тока 
на транзисторах \УТ5, \Тб, тиристор 
\/$1 и излучатель звукового сигнала 
ВЕ1. При включении питания заряжа- 
ется конденсатор С12. Примерно че- 
рез 1...1,5 мин на выводе 2 элемента 
001.1 возникает высокий уровень. Те- 
перь, если сработает детектор пере- 
мещения, транзисторы \Т2, УТЗ и \Т4 
откроются, высокий уровень на выво- 

‚ де 1 элемента 001.1 переключит триг- 
гер. На выходе 001.1 возникнет низ- 
кий уровень, а на выходе триггера 
(вывод 4 001.2) — высокий. Цепь 
С13В23 задает длительность коротко- 
го звукового сигнала — 0,1 с, а цепь 
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В21С14 — задержку подачи длитель- 
ного звукового сигнала — 60 с. Цепь 
В20С12 определяет длительность 
звукового сигнала и задержку работы 
устройства после включения пита- 
ния. 

Потребляемый ток в дежурном 
режиме не превышает 70 мА, ав ре- 
жиме подачи звукового сигнала — 
ТЕР ЛАЕ 

В качестве излучателя ВО] и при- 
‚емника ВМ1 использованы биморф- 
ные пьезоэлементы, настроенные на 
одну и ту же резонансную частоту, на- 
пример 34 кГц. Расстояние между 
пьезоэлементами должно быть 3...5 см. 
Между ними необходимо проложить 
звукоизоляционную прокладку из по- 
ролона. В принципе, если не найдет- 
ся биморфных пьезоэлементов, мож- 
но применить обыкновенную высоко- 
частотную динамическую головку и 
микрофон, снизив при этом частоту 
излучения вплоть до 10 кГц. Но это 
ухудшит помехозащищенность уст- 
ройства, так как ухудшится частотная 
избирательность приемника. Также 
станет слышен излучаемый звук, но 
для охраны небольших закрытых по- 
мещений, объектов, например авто- 
мобиля, чувствительности окажется 
вполне достаточно, а звуковое излу- 
чение будет хорошо экранировать 
корпус автомобиля. В таком варианте 
конструкцию генератора необходимо 
изменить. 

Звуковая сирена ВЕТ — автомо- 
бильный сигнал с током потребления 
1...2 А. Катушка 11 намотана на фер- 
ритовом кольце марки М2000 разме- 
рами 20х12х6 и содержит 100 витков 
провода ПЭВ-0,3 с отводом от сере- 
дины. Корпус устройства должен 
быть сделан с запасом прочности и 
надежно закреплен на стене внутри 
охраняемого помещения. 

Налаживание начинают с наст- 
ройки генератора. Для этого необхо- 
димо отключить приемный пьезоэле- 
мент ВМ1 и подключить его к осцил- 
лографу. Расположив пьезоэлементы 
друг против друга и подав питание на 
генератор, подбором конденсатора 
С1 и резистора ВЗ добиваются мак- 
симальной амплитуды принимаемого 
сигнала. Можно измерить частоту ге- 
нератора — она должна соответство- 
вать резонансной частоте излучате- 
ля. Затем нужно восстановить соеди- 
нения, разместить пьезоэлементы в 
корпусе и подать питание на все уст- 
ройство. Напряжение на выходах ОУ 
ОА1.1 и ВАТ.? (выводы 10и 12) долж- 
но быть равно половине напряжения 
питания. 

В заключение проверяют амплиту- 
ду усиленного переменного напряже- 
ния на выходе ОУ ОА1.1, она должна 
быть примерно равна 0,1 В. Сильное 
отличие амплитуды от этого значения 
приведет к некоторому ухудшению 
чувствительности. Если провести ру- 
кой перед пьезоэлементами, ампли- 
туда переменного напряжения на вы- 
ходе ОУ ПА1.1 начнет пульсировать. 
Частота пульсаций будет тем выше, 
чем выше скорость перемещения. 

Остальная часть устройства в наст- 
ройке не нуждается и при правильном 
монтаже должна работать сразу. я 
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АВТОМАТ ДЛЯ СУШКИ ОБУВИ 


Ю. ПРОКОПЦЕВ, г. Москва 


После лыжной прогулки или дол- 
гого хождения в осеннюю распутицу 
обувь часто промокает насквозь. По 
возвращении домой ее спешат просу- 
шить, учитывая, что она скоро пона- 
добится вновь. И здесь важно позабо- 
титься, чтобы ваша обувь во время 
сушки не пересохла, иначе она поте- 
ряет форму и покроется трещинами. 

Чтобы не тратить время на систе- 
матические проверки состояния обу- 
ви, лучше поручить это дело автома- 
ту. Контролируемым параметром мо- 
жет служить электрическое сопротив- 
ление материала обуви, которое в за- 
висимости от влажности изменяется 
от сотен Ом (в сыром состоянии) до 
десятков кОм и выше (в сухом). Функ- 
ции контроля с успехом выполнит ус- 
тройство, схема которого приведена 
на рисунке. 

На микросхеме РО1, состоящей из 
нескольких логических элементов 2И- 
НЕ, собраны два генератора электри- 
ческих колебаний, отличающихся друг 
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от друга лишь частотой переключений. 
На элементах 001.1, 001.2 собран ге- 
нератор с частотой переключений 
примерно 1 Гц. Его выходной сигнал 
усиливается усилителем мощности на 
транзисторе \ТТ, а затем использует- 
ся для управления светодиодом НЕТ. 
Генератор на элементах 001.3, 001.4 
генерирует колебания звуковой часто- 
ты, которые после усиления усилите- 
лем на транзисторе \УТ2 поступают на 
динамическую головку ВАТ. 

С контролируемым сопротивлени- 
ем В, связан первый генератор. Он 
выполняет функции ведущего и опре- 
деляет режим второго генератора. 
Вход 2 элемента 001.1 через резис- 
тор В2 соединен со средней точкой 
делителя напряжения, образованного 
резистором В1 и сопротивлением В... 
Пока обувь мокрая и сопротивление 
В, мало, на входе 2 001.1 присутству- 
ет напряжение низкого уровня, отчего 


работа генератора блокирована. На- 
пряжение на выходе 4 элемента 
001.2 также имеет низкий уровень. 
Аналогичным образом блокирована 
работа и второго генератора. При 
этом транзисторы \ТТ, УТ2 закрыты и 
не потребляют ток от батареи СВ1. 

Когда обувь подсохнет и ее сопро- 
тивление В, увеличится, первый гене- 
ратор начнет работать, о чем сообщит 
мигание светодиода НЕ. В моменты, 
когда на выходе 4 элемента 001.2 бу- 
дет присутствовать напряжение вы- 
сокого уровня, заработает второй ге- 
нератор. На его выходе появится зву- 
ковой сигнал. Под его воздействием 
зазвучит излучатель ВАТ. Ток, потреб- 
ляемый головкой излучателя, ограни- 
чивает резистор В8. С помощью рези- 
стора В1 устанавливают уровень со- 
противления В,, при котором должно 
сработать устройство. 

В качестве щшупов Х1 можно ис- 
пользовать две гибкие полоски из не- 
ржавеющего металла, бумажной на- 
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бивкой прижимаемые к внутренним 
стенкам носка обуви, помогая тем са- 
мым сохранить форму обуви. При не- 
обходимости подбором емкости кон- 
денсатора С2 добиваются максималь- 
ной громкости звучания излучателя. 

В устройстве рекомендуется ис- 
пользовать постоянные резисторы 
МЛТ-0,125, переменный СП-0,4, кон- 
денсаторы КЛС (С2) и К50-6 (С1). Вы- 
ключатель питания — серии МТ1 или 
ПДМТ. Звукоизлучателем служит ди- 
намическая головка 0,25ГДШ-7 с со- 
противлением звуковой катушки 
50 Ом. Подойдет и телефонный кап- 
сюль с тем же или несколько большим 
сопротивлением. Питание — батарея 
“Крона” или две последовательно со- 
единенные батареи 3812. Во избежа- 
ние ускоренного саморазряда гальва- 
нического источника во время сушки 
обуви его следует держать подальше 
от нагревателя. Я 
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РЕГУЛЯТОР ЭЛЕКТРОПРИВОДА 


В. ЖГУЛЕВ, г. Серпухов Московской обл. 


———————————_————_—————_———— — 


Регулятор частоты вращения двигателя, стабилизирующий его 
скорость при изменении нагрузки, существенно повышает экс- 
плуатационные возможности таких бытовых приборов, как элект- 
родрель, электропила, кухонный комбайн ит. д. 

Известен простой и эффективный однополупериодный регулятор | 


коллекторного электродвигателя последовательного возбужде- — 


ния, стабилизирующий скорость вращения за счет обратной свя- 
зи по величине противо-ЭДС, возникающей на роторе двигателя 
и зависящей отего нагрузки. К сожалению, такому регулятору 
свойствен существенный недостаток — в нем используется высо- 
кочувствительный тиристор с током открывания менее 100 мкА. 
Подобрать ему замену практически невозможно. 


нического решения регулятора, в котором сняты ограничения на 


| 
В публикуемой статье автор предлагает свой вариант схемотех- | 


параметры тиристора. 


Прежде чем перейти к описанию мо- 
дернизированного регулятора электро- 
привода, остановимся коротко на принци- 
пе действия простого регулирующего уст- 
ройства [1]. 

Его принципиальная схема приведена 
на рис. 1. Это — мост, левое плечо кото- 
рого образовано делителем напряжения 
сети В1 — В2С1 — \О1, а правое — тири- 
стором \$1 и двигателем М1. Управляю- 
щий переход тиристора включен в диаго- 
наль моста. Открывающий тиристор сиг- 
нал представляет собой сумму складыва- 
ющихся в противофазе сигналов: напря- 
жения сети, устанавливаемого движком 
резистора В2, и противо-ЭДС с ротора 
электродвигателя. При неизменности на- 
пряжений мост сбалансирован и частота 
вращения двигателя также не меняется. 
Увеличение нагрузки на валу двигателя 
снижает его обороты и уменьшает соот- 
ветственно величину противо-ЭДС, что 
приводит к разбалансу моста. В результа- 
те сигнал, ‘поступающий на управляющий 
переход тиристора, возрастает, и в сле- 
дующем положительном полупериоде он 
открывается с меньшей задержкой, уве- 
личивая таким образом подводимую к 
двигателю мощность. В итоге снижение 
частоты вращения двигателя из-за увели- 
чения нагрузки оказывается существенно 
меньшим, чем было бы при отсутствии 
регулятора. 

В данном случае регулирование полу- 
чается весьма устойчивым, так как рассо- 
гласование устраняется в каждом положи- 
тельном полупериоде сетевого напряже- 
ния. Более всего эффект стабилизации 
выражен при малой и средней частотах 
вращения двигателя. С повышением регу- 
лировочного напряжения на резисторе В2 
и увеличением числа оборотов двигателя 
степень поддержания неизменной скоро- 
сти двигателя ухудшается. 

Тиристор \$1 в регуляторе выполняет 
две функции: пороговую — по сигналу 
рассогласования моста и силовую — по 
коммутируемому току через двигатель. 
Диоды \01, \02 обеспечивают однополу- 
периодный режим работы устройства, по- 
скольку сравнение напряжений от резис- 
тора В2 и противо-ЭДС возможно только 
при отсутствии тока через двигатель. Кон- 
денсатор С1 в делителе напряжения сети 
расширяет зону регулирования в сторону 
малых скоростей, а конденсатор С2 в цепи 
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управляющего электрода тиристора пони- 
жает чувствительность регулятора к ис- 
крению щеток двигателя. 


а 
< 
о 
м 
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Однополупериодный режим двигателя 
приводит к снижению отдаваемой мощно- 
сти. Для достижения максимальных мощ- 
ности и скорости следует зашунтировать 
тиристор, нажав на кнопку $А1. В этом 
случае на двигатель будут подаваться обе 
полуволны ветевого напряжения. 

Как уже указывалось, основной недо- 
статок рассмотренного регулятора состо- 
ит в необходимости использования высо- 
кочувствительного тиристора с током от- 
крывания менее 100 мкА, который практи- 
чески нечем заменить. Введение транзис- 
торного аналога тиристора позволяет 
снять ограничения на параметры открыва- 
ния \/$1 при сохранении тех же регулиро- 
вочных характеристик. Установка стаби- 
литрона в делитель напряжения сети по- 


нижает изменения скорости двигателя 
при колебаниях питающего напряжения. 

Схема модернизированного регулято- 
ра представлена на рис. 2. Как и рассмот- 
ренное выше устройство, регулятор рабо- 
тает только при положительной полуволне 
сетевого напряжения. 

Напряжение рассогласования моста 
через диод \02 и резистор В10 поступает 
к переходу база — эмиттер транзистора 
\Т2. Чувствительность данного устройст- 
ва и качество его регулирования выше, 
так как напряжение открывания транзис- 
торов существенно меньше, чем у тирис- 
торов. Ток управления по аналогии с регу- 
лятором, представленным на рис. 1, вы- 
бран равным 0,1 мА путем шунтирования 
перехода транзистора резистором ВТ. 

Если напряжение, поступающее с 
движка резистора В2, выше напряжения 
на роторе двигателя, то транзистор \Т2 
открывается и открывает \Т1. Эти прибо- 
ры образуют аналог тиристора и при 
включении формируют мощный импульс 
разрядного тока конденсатора СЗ, кото- 
рый через токоограничивающий резистор 
А9 поступает на управляющий электрод 
симистора \/$1. Симистор включается, на 
двигатель подается напряжение, и число 
его оборотов увеличивается. Если же на- 
пряжение на резисторе В2 ниже, чем на 
роторе двигателя, симистор не включит- 
ся, число оборотов сократится. 

Накопительный конденсатор СЗ заря- 
жается от сети через резистор В5. Стаби- 
литрон \/04 ограничивает напряжение на 
конденсаторе на уровне, несколько пре- 
вышающем возможное напряжение от- 
крывания симисторов или тиристоров. 
Кроме того, стабилитрон исключает появ- 
ление обратного напряжения на транзис- 
торах усилителя. 

Конденсатор С4, помимо снижения по- 
мех от искрения щеток двигателя, выпол- 
няет функцию интегрирования в цепи об- 
ратной связи. Увеличение его емкости по- 
вышает устойчивость регулятора, что бы- 
вает нужно в случае плохого контакта ще- 
ток, сопровождающегося их сильным ис- 
крением, или при установке предельно 
малых скоростей, когда может возникнуть 
так называемое «качание» оборотов. Од- 
нако следует помнить, что с увеличением 
емкости конденсатора С4 динамические 
характеристики привода ухудшаются и ка- 
чество стабилизации скорости снижается. 

Постоянная цепи В5СЗ такова, что кон- 
денсатор СЗ заряжается быстрее заряда 
конденсатора С4. Это сделано для того, 
чтобы в любой возможный момент откры- 
вания транзистора \УТ2 на конденсаторе 
СЗ уже присутствовало рабочее напряже- 
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ние, необходимое для выработки пусково- 
го импульса. Иногда такое условие может 
быть нарушено при резком разбалансе 
моста — при заторможенном двигателе 
(низкое сопротивление ротора) и макси- 
мальном напряжении на движке резисто- 
ра В2 (большой открывающий ток с дели- 
теля). В результате транзисторы открыва- 
ются до завершения зарядки конденсато- 
ра СЗ, напряжение на нем отсутствует, им- 
пульс разрядного тока не формируется. 
Ток, протекающий через резистор В5, до- 
статочен для удержания открытого состо- 
яния транзисторов, но мал для включения 
симистора, и поэтому двигатель не вра- 
щается. Подобную возможность можно 
расценить как положительную, поскольку 
в этом случае и при заклинивании приво- 
да двигатель отключается. Если же она не- 
желательна, ее устраняют некоторым сни- 
жением сопротивлений резисторов В5 — 
В7 и (или) повышением сопротивления 
резистора В1. 

Величина и форма напряжения на ре- 
зисторе В2 практически не зависят от из- 
менения сетевого напряжения благодаря 
наличию ограничителя В4 — \О01. В ре- 
зультате колебания питающего напряже- 
ния не приводят к нестабильности уста- 
навливаемого фазового угла открывания 
симистора. Существенно снижается и не- 
стабильность по напряжению сети уста- 
навливаемой скорости двигателя. При не- 
изменном фазовом угле скорость меняет- 
ся только за счет изменения амплитуды 
напряжения на двигателе. 

Особенность описываемого регулято- 
ра заключается в применении симистора. 
Дело в том, что коммутация максималь- 
ной скорости замыканием цепи «анод-ка- 
тод» предполагает наличие контактов $А1 
мгновенного действия с достаточной раз- 
рывной мощностью. При ином исполне- 
нии контактов в них может возникать ис- 
крение или электрическая дуга. Послед- 
няя крайне нежелательна, так как приво- 
дит к подгару контактов и печатной платы 
и, следовательно, пожароопасна. Симис- 
тор позволяет перенести коммутацию в 
цепь управляющего электрода, что полно- 
стью исключает искрение в контактах, уп- 
рощает их конструкцию и привязку к регу- 
лировочному резистору В2. При регули- 
ровании симистор работает как тиристор, 
а при замыкании контактов пропускает на 
двигатель переменный ток. Транзисторы 
во время открытого состояния симистора 
блокируются и не функционируют. 

Показанное на схеме регулятора вклю- 
чение статорной и роторной обмоток оп- 
тимально для двигателей с раздельно вы- 
веденными концами обмоток. При приме- 
нении двигателей с внутренним соедине- 
нием роторной и статорной обмоток их 
подключают на место показанной на схе- 
ме роторной обмотки, а цепь статорной 
обмотки заменяют перемычкой. Однако 
из-за наличия статорной обмотки в цепи 


обратной связи последний вариант регу- ' 


лятора имеет несколько худшие характе- 
ристики регулирования скорости. 

Конденсаторы С2, Сб устраняют поме- 
хи, а цепочка В11С5 подавляет искрение 
щеток. 

Резистор В1 ограничивает пределы ре- 
гулирования открытого состояния симис- 
тора началом положительного полуперио- 
да. При возрастании нагрузки на валу про- 
тиво-ЭДС двигателя дополнительно сдви- 
гает момент отпирания симистора к нача- 
лу полупериода относительно положения, 
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задаваемого регулировочным резисто- 
ром В2 на холостом ходу. Если резистор 
В1 был выбран на холостом ходу, то под 
нагрузкой противо-ЭДС как бы переносит 
момент открывания симистора за начало 
полупериода. В результате он открывает- 
ся через период и возникает «провал» 
(уменьшение) скорости в верхнем поло- 
жении движка резистора В2. Это явление 
устраняется увеличением сопротивления 
резистора В1. 

Во время разработки регулятор испы- 
тывался с различными коллекторными 
электродвигателями: ДК77 (для бытовых 
электроприборов и электроинструмента), 
МШ-2 (для швейных машин) и даже с дви- 
гателем параллельного возбуждения 
СЛ261М. Управление такими существенно 
различными двигателями не потребовало 
внесения каких-либо изменений в регуля- 
тор. При использовании двигателя с па- 
раллельным возбуждением следует иметь 
в виду, что его статорная обмотка должна 
запитываться от отдельного внешнего ис- 
точника и притом до подачи напряжения 
через регулятор на‘якорь. 

Возможности регулятора иллюстриру- 
ют нагрузочные характеристики (сплош- 
ной линией без \МО1, штриховой с \01), 
снятые с двигателем ДК77-280-12 при ус- 
танавливаемой на холостом .ходу скоро- 
сти 1500 об/мин и различном`напряжении 
сети (рис. 3). Этот двигатель мощностью 
400 Вт при скорости 1200 об/мин легко 
тормозится положенной на его вал рукой 
вплоть до полной остановки в том случае, 
если питание на него подавать через авто- 
трансформатор, устанавливая на холос- 
том ходу ту же скорость 1500 об/мин. 

При незначительном усложнении отно- 
сительно прототипа регулятор совершен- 
но некритичен к разбросу параметров 
элементов. В качестве симисторов при- 
менимы ТС, ТС2, 2ТС112 и ТС106 на токи 
6,3-10-16 А, атакже КУ208Г или 2У208Г на 
5А. Можно также использовать тиристоры 
КУ201Л, 2У201Л, КУ202Н-М, 2У202Н-М, 
КУ228И и другие при условии установки 
замыкателя по цепи «анод-катод». Необ- 
ходимость теплоотвода определяется ве- 
личиной тока нагрузки. 

Транзисторы должны допускать ток не 
ниже 250 мА и напряжение не менее 15 В. 
Функции \УТ1 могут выполнять КТЗ5ОА, 
КТ209 (А-М), КТ5ОЛА, КТ502А (Б-Е), 
КТ6б1А, КТ6ВЛА и другие, а УТ2 — КТ5ОЗА 
(Б-Е), КТб45А, КТббОА (Б), КТ6ЗАА (Б) и 
другие с аналогичными характеристиками. 

Диоды могут быть на ток не ниже 10 мА 
и напряжение не менее 400 В — КД105 (Б- 
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Г), КД209 (А-В), КД?221 (В-Г), КД226 (В-Д), 
Д209, Д210, Д211, Д226, Д237 (Б-В). 

Стабилитрон \01 подойдет на напря- 
жение стабилизации 120...180 В (КС6ЗОА, 
КС650А, КС680А, 2С920А, 2С950А, 
2С980А) и может быть заменен цепочкой 
последовательно включенных маломощ- 
ных стабилитронов на суммарное напря- 
жение 150 В. 

Стабилитрон \/04 — любой маломощ- 
ный с напряжением стабилизации 9...11 В, 
кроме термокомпенсированных. 

Конденсаторы С1—С4 — керамические 
КМ, КМ-6, К10-17 или пленочные К7З-17. 
Конденсаторы С5, Сб — К73-17 с номи- 
нальным напряжением 630 В (конденсато- 
ры иных типов и К73З-17 на меньшее номи- 
нальное напряжение использовать нельзя). 

Постоянные резисторы — МЛТ или лю- 
бые другие. Резистор В2 — РП1-64А, он 
может быть заменен любым непроволоч- 
ным переменным резистором с линейной 
характеристикой (СПЗ-4М, СПЗ-6, СПЗ-9 
и др.). Выбор резистора с обратнолога- 
рифмической характеристикой (В) позво- 
лит расширить плавность регулирования в 
зоне малых скоростей двигателя. Подст- 
роечный резистор ВЗ — СПЗ-27, СПЗ-38. 
Его можно заменить подобранным посто- 
янным резистором. 

Замыкатель максимальной скорости 
ЗА1 выполнен в виде подвижного пружин- 
ного пластинчатого контакта и неподвиж- 
ной стойки на плате регулятора. Между 
резистором Н2 и подвижным контактом 
находится переходная пластмассовая 
втулка с кулачком, обеспечивающим за- 
мыкание подвижного контакта со стойкой 
в верхнем по схеме положении перемен- 
ного резистора В2. 

При налаживании регулятора движок 
резистора ВН2 следует установить в ниж- 
нее по схеме положение и подстроечным 
резистором ВЗ выставить желаемую ми- 
нимальную скорость вращения двигателя. 
Далее, изменяя положение движка резис- 
тора В2, следует проверить изменение 
оборотов от минимальных до максималь- 
ных, отсутствие «качания» оборотов на 
минимальной скорости без нагрузки, от- 
сутствие «провала» в оборотах на макси- 
мальной скорости однополупериодного 
режима под нагрузкой, а также срабаты- 
вание контактов максимальной скорости. 
Качание устраняется увеличением емкос- 
ти конденсатора С4, а провал — увеличе- 
нием сопротивления резистора Н1, после 
чего вновь уточняют положение движка 
резистора ВЗ. 

В заключение необходимо отметить, 
что в регуляторах данного типа таходатчи- 
ком является исполнительный электро- 
двигатель и напряжение обратной связи 
определяется остаточной намагниченнос- 
тью магнитопровода двигателя и стабиль- 
ностью щеточного контакта. По этой при- 
чине качество регулирования напрямую 
зависит от указанных характеристик при- 
меняемого двигателя. Однако предельная 
простота устройства управления и хоро- 
шие нагрузочные характеристики вполне 
компенсируют этот недостаток. 
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Э. АДИГАМОВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Случилась неприятность — на вашей иномарке вышел из строя 
регулятор напряжения. Как быть? На этот вопрос радиолюбитель от- 
ветит без колебаний: собрать новый. Да чтоб он был лучше прежнего! 

О том, как это сделать практически, и рассказывает автор в пред- 


ставленной здесь статье. | 


На автомобиле М$ЗАМ-МАВСН пере- 
стал работать генератор. Проверка пока- 
зала, что причина отказа — неисправность 
регулятора напряжения, в результате чего 
ротор генератора остался без тока воз- 
буждения. 

Регулятор напряжения конструктивно 
выполнен в виде гибридной микросхемы, 
установленной в щеткодержателе генера- 
тора (фирмы НТАСН!; напряжение 12 В, 
ток нагрузки 40 А). 

Поскольку вышедшую из строя микро- 
схему приобрести не удалось, я решил изго- 
товить альтернативный вариант регулятора, 
который обеспечил бы высокую точность 
поддержания напряжения 13,8 В на зажимах 
аккумуляторной батареи и имел габариты, 
позволяющие встроить его в щеткодержа- 
тель генератора взамен отказавшего. 

Падение напряжения на зажимах акку- 
муляторной батареи при работе генерато- 
ра с регулятором фирмы НТАСН! при 
включении большинства потребителей 
(дальний свет, обогреватель заднего стек- 
ла, стеклоочиститель, вентилятор отопи- 
теля) в режиме холостого хода двигателя 
автомобиля не превышало 0,5 В. Во всех 
других возможных режимах работы двига- 
теля и электрооборудования изменения 
напряжения на зажимах батареи зарегист- 
рировать не удалось. Измерения я прово- 
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дил универсальным стрелочным прибо- 
ром РМ2502 фирмы РНИР$, имеющим 
класс точности 1,5 при измерении посто- 
янного напряжения. 

Как показала практика эксплуатации 
аккумуляторной батареи на автомобиле, 
срок ее службы в значительной степени за- 
висит от значения напряжения на ее зажи- 
мах, которое должно быть равно 13,8 В, и 
точности его поддержания [1]. Автор статьи 
[2] отмечает, что применение в рассматри- 
ваемом случае регулятора от отечествен- 
ных автомобилей нецелесообразно, так как 
он не обеспечивает высокую точность под- 
держания напряжения на зажимах аккуму- 
ляторной батареи. Кроме того, отечествен- 
ные реле-регуляторы требуют внесения из- 
менений в проводку автомобиля, да и 
встроить их на место испортившегося уст- 
ройства не представляется возможным. 

Между тем поставленным требовани- 
ям, как оказалась, вполне удовлетворяет 
регулятор напряжения, описанный в [3]. 
Небольшое число используемых в нем де- 
талей позволило разместить их на плате 
размерами 30х20 мм и без особого труда 
встроить ее в щеткодержатель генератора 
фирмы НПАСН!. Подобным образом воз- 
можно восстановить работоспособность 
генераторов и других моделей зарубеж- 
ных автомобилей. 
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Схема регулятора изображена на 
рис. 1. Там же показано его включение в 
бортовую сеть автомобиля. Как уже сказа- 
но, за основу устройства взят регулятор из 
[3]. Изменению подвергнута лишь его вы- 
ходная ступень. Транзисторы \Т1 и \У/Т2 
включены по схеме составного транзисто- 
ра, коллекторной нагрузкой которого слу- 
жит обмотка ротора генератора. 

При замыкании контактов замка зажи- 
гания ЗА1 напряжение от аккумуляторной 
батареи СВ1 поступит (через выв. 2) копе- 
рационному усилителю (ОУ) ВА1 регулято- 
ра. На неинвертирующем входе ОУ по- 
явится стабилизированное напряжение 
около 8,2 В, снимаемое со стабилитрона 
\О1. На инвертирующем входе ОУ посто- 
янно присутствует напряжение, определя- 
емое резистивным делителем Н1А2ВЗ и 
равное примерно 7,3 В. 

Поскольку ОУ ВА] работает без обрат- 
ной связи, на его выходе появится почти 
полное напряжение батареи СВТ, прило- 
женное к выв. 7 ОУ. Это напряжение через 
диод \03 и резистивный делитель АбВ7 
поступит на базу составного транзистора 
\УТЛУТ2. В результате транзистор У\Т2 от- 
кроется и от батареи через лампу НЕ, об- 
мотку ротора генератора С1 и транзистор 
\Т2 потечет ток. Включится контрольная 
лампа НЕТ, ивроторе С1 появится магнит- 
ное поле. 

После запуска двигателя вырабатыва- 
емое рабочими обмотками генератора на- 
пряжение выпрямляется диодами, при- 
кладывается к ротору генератора С1 и че- 
рез разъем Х1 — кбатарее СВ1, обеспечи- 
вая ее подзарядку. Напряжение на обоих 
выводах лампы НЁ1 относительно общего 
провода становится почти одинаковым, и 
лампа НЁ1 гаснет, что свидетельствует об 
исправной работе генератора. 

По мере увеличения частоты враще- 
ния коленчатого вала двигателя (и связан- 
ного с ним вала генератора) напряжение 
на инвертирующем входе ОУ ПА1 увеличи- 
вается. Как только оно станет равным на- 
пряжению на неинвертирующем входе, 
операционный усилитель переключится, 
его выходное напряжение уменьшится 
почти до нуля, что приведет к закрыванию 
составного транзистора \МТЛУТ2 и прекра- 
щению тока через обмотку ротора генера- 
тора С1. Напряжение на разъеме Х1 
уменьшается, ОУ снова переключается, и 
процесс повторяется. 

Таким образом, на разъеме Х1 уста- 
навливается среднее напряжение, уста- 
навливаемое подборкой резистора В2. 
Легко видеть, что составной транзистор 
работает в переключательном режиме — 
либо он надежно закрыт, либо открыт и на- 
сыщен. | 

Резистор В8 обеспечивает полное за- 
крывание транзистора \/Т2, когда ток воз- 
буждения спадает до нуля. Номинал рези- 
стора Н5 уменьшен до 1,5 МОм, благодаря 
чему более четко проявляется электричес- 
кий “гистерезис” ОУ, уменьшающий веро- 
ятность перехода выходной ступени в ли- 
нейный режим. 

Диод \02 гасит ЭДС самоиндукции об- 
мотки ротора генератора, возникающую в 
момент закрывания составного транзисто- 
ра. Диод \1 из исходного устройства ис- 
ключен, поскольку соединение входного 
делителя В1В2ВЗ регулятора с выходным 
разъемом Х1 конструктивно выполнен вну- 
три щеткодержателя генератора. 

Подстроечный резистор НЗ также ис- 
ключен, так как налаженное один раз на 
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стенде устройство в процессе эксплуата- 
ции никакой корректировки не требует. 
Более того, наличие подстроечного рези- 
стора в условиях резких изменений тем- 
пературы, воздействия пыли, влаги (кон- 
денсата) и вибрации снизило бы надеж- 
ность регулятора. 

Устройство смонтировано на печатной 
плате из одностороннего фольгированно- 
го стеклотекстолита толщиной 1 мм. Чер- 
теж платы представлен на рис. 2. Резисто- 
ры В4, Вб, В7 и диод \03З припаяны со сто- 
роны печатных проводников. Выводы 
транзистора \УТ1 изогнуты под углом 
90 град.; его располагают торцом к торцу 
микросхемы. Под транзистор следует вло- 
жить картонную прокладку толщиной око- 
ло 0,5 мм. 

Транзистор \Т2 крепят вне платы, на 
внутренней стороне задней крышки ге- 
нератора на свободном месте рядом со 
щеткодержателем, через слюдяную про- 
кладку. 

В регуляторе можно использовать кон- 


денсатор С1—КМ-5, КМ-6 или К10-17; ста- ‹ 


билитрон \/01 — КС182Е, КСЛЭЛЕ, КС182Ж 
или КС191Ж в корпусе КД-2 (КД-3). Вмес- 
то КД522Б (\03) подойдут любые из серий 
КД521, КД522; диод \02 — любой из се- 
рии КД209 в каплевидном корпусе. 

Транзистор КТ817В можно заменить 
на КТ815Б—КТ815Г, КТ817Б, КТ817Г. Тран- 
зистор КТ819В заменим на КТ815Б, 
КТ819Г. 

Крепежный винт изолируют от тепло- 
отводящего фланца транзистора \УТ2 изо- 
лирующей втулкой и шайбой. Крышку ге- 
нератора в месте установки транзистора 
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следует зачистить мелкой наждачной бу- 
магой. Перед окончательной установкой 
транзистора слюдяную прокладку нужно 
смазать с обеих сторон теплопроводящей 
пастой КТП. При ее отсутствии использу- 
ют смазку ЛИТОЛ-24. Как показала прак- 
тика, использование ЛИТОЛа дает даже 
более долговременный результат, чем па- 
ста КТП. 

Микросхему КР140УД608 заменять 
другими не рекомендуется из-за их 
склонности к возбуждению при работе в 
описываемом регуляторе. В крайнем слу- 
чае можно попробовать применить 
КР140УД7О08. 

Целесообразно те печатные дорожки 
платы, по которым течет значительный 
ток, продублировать медным голым про- 
водником диаметром 0,5 мм. 

При сборке генератора следует про- 
следить за тем, чтобы соединительные 
провода от транзистора УТ2 к плате регу- 
лятора не задевали ротора генератора 
при его вращении. Для этого после монта- 
жа платы выполняют пробную сборку щет- 
кодержателя с платой и задней крышки и 
подбирают оптимальную длину проводов. 

Для налаживания устройства его вы- 
воды 1—3 соединяют вместе и подключа- 
ют к плюсовому выводу регулируемого 
источника тока напряжением 12...15 В, 
обеспечивающего ток нагрузки 3...5 А, а 
вывод 5 — к минусовому выводу источни- 
ка. К выводам 1—3 и 4 присоединяют эк- 
вивалент нагрузки (ротора генератора) — 
проволочный резистор сопротивлением 
4 Ом мощностью 25...50 Вт. Можно вклю- 
чить и сам ротор генератора, присоеди- 
няя (не припаивая) провода к контактным 
кольцам коллектора. Параллельно нагруз- 
ке подключают вольтметр с верхним пре- 
делом 15...30 В. 

Вместо резистора В2 временно при- 
паивают подстроечный многооборотный 
резистор СП5-3 сопротивлением 33 кОм, 
соединив вместе средний и один из край- 
них его выводов. 

Включают источник и устанавливают 
питающее напряжение 13,8 В. Если вольт- 
метр показывает напряжение, близкое к 
указанному, вращают винт подстроечного 
резистора точно до момента пропадания 
напряжения на нагрузке. Затем питающее 
напряжение уменьшают до 12 В, при этом 


вольтметр должен снова показывать на- 
пряжение. Плавно увеличивают напряже- 
ние питания до момента пропадания на- 
пряжения на нагрузке. Переключение 
должно происходить при показании 
вольтметра 13,8 В. 

Если напряжение переключения не 
равно указанному, еще точнее повторяют 
предыдущую операцию. В том случае, 
когда при первом включении вольтметр не 
показывает напряжения, вращением вин- 
та подстроечного резистора добиваются 
отклонения стрелки, а затем проводят 
описанные операции. 

Налаживание следует проводить бы- 
стро, следя за тем, чтобы не перегреть и 
нагрузку, и транзистор \/Т2. 

Выпаяв из платы подстроечный рези- 
стор, возможно более точно измеряют его 
сопротивление и заменяют постоянным 
такого же сопротивления. Еще раз повто- 
ряют указанные операции и убеждаются, 
что переключение происходит четко и при 
указанном напряжении. 

Налаженную плату с обеих сторон по- 
крывают двумя слоями клея БФ-2 с про- 
межуточной сушкой. Готовую плату вклеи- 
вают герметиком ВГО-1 в щеткодержа- 
тель, который, в свою очередь, устанавли- 
вают в заднюю крышку генератора. Затем 
монтируют транзистор \УТ2, собирают ге- 
нератор и проверяют его работу на авто- 
мобиле. Контролируют напряжение на за- 
жимах аккумуляторной батареи при раз- 
личных режимах работы двигателя и элек- 
трооборудования. 

Эксплуатация автомобиля с описан- 
ным регулятором напряжения в течение 
более двух лет подтвердила его надеж- 
ность и высокую стабильность поддержа- 
ния напряжения в бортовой сети. 

Аналогичным образом был отремон- 
тирован более мощный (12 В; 60 А) гене- 
ратор автомобиля №М!$ЗАМ-ЗИММУ. 
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Прошу помочь... 


Уважаемая редакция! Я — Вашурин Петр Борисович, мне — 17 лет. 
Вынужден обратиться к вам за помощью. Живу в г. Костроме, учусь в 
техникуме. Радиотехникой увлекся еще в школе, а сейчас это занятие стало 
для меня, как наркотик. Но в наше время остается только довольствоваться 
чтением старых книг по электронике и мечтать о том, чтобы самому 
заняться любительским конструированием, так как нет возможности купить 
даже дешевые детали. Радиотехнической литературы нет, а подписаться на 
ваш журнал — нет денег. В Центральной библиотеке города ваши журналы 
появляются редко, да и с большим опозданием. 

Пытаюсь подработать на ремонте старых телевизоров и 
магнитофонов, но платят за ремонт, как правило, не деньгами, а теми же 
телевизорами выпуска 60-х годов. 

Родители помочь мне не могут: мать — инвалид, получает маленькую 
пенсию, отец — простой рабочий, “стоит” на бирже труда, там денег тоже 


не дают. 


По этим причинам и прошу помочь мне хоть чем-нибудь: деталями, 
инструментом, литературой. Я с радостью приму любую помощь. 


156013, г. Кострома, пр-т Мира, 129, кв. 24. 


Вашурин П. Б. 


Дорогой Петр! Редакция надеется, что радиолюбители — читатели 
нашего журнала — откликнутся на твою просьбу. Со своей стороны, мы 
высылаем комплект журналов “Радио” за 1997 год. 

Всего тебе доброго! 
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ПОДКЛЮЧЕНИЕ МАЛОГАБАРИТНЫХ 
ВЫНОСНЫХ 120-ВОЛЬТНЫХ 
БЛОКОВ ПИТАНИЯ К СЕТИ 220 В 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Малогабаритный выносной блок пи- 
тания (А1 на рис. 1), рассчитанный на 
входное напряжение 120 В, можно под- 
ключить к сети 220 В, по крайней мере, 
четырьмя способами. Рассмотрим их на 
примере блока Рапазопюс КХ-АО9, кото- 
рым комплектуются бесшнуровые теле- 
фоны КХ-ТС910-В. На его корпусе указа- 
ны: входное напряжение — 120 В прича- 
стоте 60 Гц; потребляемая от сети мощ- 
ность — 6 Вт; выходные параметры: на- 
пряжение — 12 В; постоянный ток — 
200 мА. 

На частоте 50 Гц входное напряже- 
ние должно быть снижено. Поэтому от 
блока питания невозможно получить па- 
спортное значение выходного напряже- 
ния; скорее всего, его нельзя использо- 
вать для питания устройства, в комплект 
которого он входил. Если же указана ча- 
стота сети 50...60 Гц, его, естественно, 
можно будет применить по назначению. 

На рис. 2 приведена зависимость 
выходного напряжения рассматривае- 
мого малогабаритного выносного блока 
питания от тока нагрузки при входном 
напряжении 105 В (кривая 1). Для полу- 
чения сопоставимых результатов все 
дополнительные элементы (В1, С1, С2 
на рис. 1) в дальнейшем подбирались 
так, чтобы обеспечить выходное напря- 


РАДИО № т, 1998 


Малогабаритными выносными блоками питания, выполнен- 
ными в виде сетевой вилки (их еще называют адаптерами), ком- 
плектуется различная бытовая радиоаппаратура (телефоны, 
калькуляторы, радиоприемники ит. д.). К сожалению, нередки 
случаи, когда такой блок оказывается рассчитан на напряжение 
сети 120 В. О том, как их можно подключить к сети 220 В, и идет 
разговор в предлагаемой статье. 


жение 11,8 В притоке 120 мА (сопротив- 
ление нагрузки — 98 Ом). 

Самый простой, но обладающий на- 
именьшим КПД, вариант подключения 
показан на рис. 1,а. Сопротивление ре- 
зистора В1 можно рассчитать, как реко- 
мендуется, в [1], а можно и подобрать. 

Вначале следует оценить его сопро- 
тивление по полуэмпирической форму- 
ле, обеспечивающей отсутствие пере- 
грузки блока: В1' = 22/Р, где В1 — сопро- 
тивление резистора, в килоомах, Р — 
мощность, потребляемая блоком, в ват- 
тах. В рассматриваемом случае В1 = 
= 22/6 = 3,6 кОм. Далее подключают на- 
грузку и, постепенно уменьшая сопро- 
тивление резистора, добиваются необ- 
ходимого выходного напряжения. Луч- 
ше, конечно, использовать проволочный 
переменный резистор на соответствую- 
щую мощность. Для получения необхо- 
димого выходного напряжения потребо- 
вался резистор сопротивлением 
2,44 кОм. Зависимость выходного на- 
пряжения от тока нагрузки для выбран- 
ного резистора В1 представлена на 
рис. 2 (кривая 2). Видно, что напряжение 
падает с увеличением тока более резко. 

Чтобы уменьшить потери, по реко- 
мендации в [1] параллельно первичной 
обмотке трансформатора блока пита- 
ния был подключен конденсатор, ем- 
кость которого подбиралась для обес- 
печения резонанса (см. рис. 1,6). На 
рис. 3 приведена зависимость выходно- 
го напряжения от емкости конденсато- 
ра. Резонанс хотя и заметен, но его роль 
ничтожна — напряжение увеличивается 
всего на 1,5%. Для сохранения выходно- 
го напряжения на заданном уровне при 
емкости конденсатора С1 = 0,44 мкФ со- 
противление резистора В1 было увели- 
чено до 2,57 кОм. Нагрузочная характе- 
ристика блока (рис. 2, кривая 3) в таком 
варианте включения мало отличалась от 
кривой 2. 

Вполне естественно заменить рези- 
стор В1 на конденсатор (см. [2], где ра- 
бота конденсаторного делителя рас- 
смотрена применительно к нелинейной 
активной нагрузке). При сохранении 
С1 = 0,44 мкФ емкость конденсатора С2 
потребовалась равной 0,54 мкФ (см. 
рис. 1,в). Нагрузочная характеристика 
для этого случая менее крута (кривая 4 
на рис. 2). 

В еще большей степени уменьшить 
зависимость выходного напряжения от 
тока можно, увеличив емкости конден- 
саторов С1 и С2. Например, при произ- 
вольно выбранной емкости С1 = 1 мкФ 
подобранная для обеспечения заданно- 


го напряжения емкость конденсатора 
С2 составила 0,67 мкФ (кривая 5 на 
рис. 2). 

С другой стороны, если стабиль- 
ность выходного напряжения при изме- 
нении тока нагрузки непринципиальна 
или ток нагрузки практически не меня- 
ется, можно исключить конденсатор С1 
(см. рис. 1,г). Подборку емкости можно 
начать со значения, рассчитанного по 
полуэмпирической формуле: С2 = Р/12, 
где С2 — емкость конденсатора, в мик- 
рофарадах; Р — мощность блока, в ват- 
тах. Формула учитывает запас, исключа- 
ющий перегрузку блока питания. Для 
рассматриваемого случая начальная 
емкость конденсатора С2 = 6/12 = 0,5 мкФ. 
При подобранной емкости С2 = 0,76 мкФ 
и изменении тока нагрузки от 0 до 
200 мА выходное напряжение меняется 
от 27 до 8,9 В (кривая 6, рис. 2). 

Интересно отметить, что емкость 
конденсатора С2 получилась больше, 
чем для варианта на рис. 1,в. Это объяс- 
няется частичной взаимной компенса- 
цией реактивных токов через конденса- 
тор С1 и индуктивность первичной об- 
мотки трансформатора. 

Таким образом, если необходима 
стабильность выходного напряжения 
при изменении тока нагрузки, наиболее 
целесообразно использование конден- 


Рапазопс КХ-А09 


ры 


саторного делителя. Если же стабиль- 
ность не играет роли, используйте вари- 
ант с одним конденсатором С2 (см. 
рис. 1,г). 

Варианты подключения блока пита- 
ния (см. рис. 1, аи 6) применять нецеле- 
сообразно из-за больших потерь мощ- 
ности и сильного нагрева балластного 
резистора. 


Приведенные на рис. 2 графики ил- 
люстрируют зависимости среднего зна- 
чения выходного напряжения. Реально 
на него наложено напряжение пульса- 
ций, его форма близка к пилообразной, 
а амплитуда практически не изменяется 
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ЭКОНОМИЧНЫЕ СТАБИЛИЗАТОРЫ 


В. АНДРЕЕВ, г. Тольятти Самарской обл. 


СХЕМОТЕХНИКА ЭКОНОМИЧНЫХ 
СТАБИЛИЗАТОРОВ 


За основу при разработке эконо- 
мичных стабилизаторов взят простой 
стабилизатор с защитой от короткого 
замыкания (рис. 9), уже более двух де- 
сятков лет пользующийся популярнос- 
тью у радиолюбителей [13]. 


Принцип его действия основан на 


сравнении выходного напряжения 
с напряжением на стабилитроне \01. 
Образцовый уровень подается на базу 
транзистора \Т2, а выходное напряже- 
ние — на эмиттер. Сигнал рассогласо- 
вания усиливается транзистором \Т2 
и поступает на базу \Т1. Элементы В1, 
В2, \01, УТ2 образуют стабилизатор 
тока, поэтому максимальный выход- 
ной ток стабилизатора ограничен. 
При уменьшении сопротивления на- 
грузки выходной ток стабилизатора 
возрастает до уровня ограничения 
(1,р)› затем происходит уменьшение 
выходного напряжения. Когда на выхо- 
де оно понизится до значения 
ИУуо.-Чуо2 или ЦИуо1-0,6 В, открывшийся 
диод \02 шунтирует стабилитрон \01. 

При коротком замыкании уровень 
сигнала на базе транзистора \УТ2 бу- 
дет равен падению напряжения на р-п 
переходе диода \02 в прямом включе- 
нии. Это уменьшает ток коллектора 
транзистора \Т2, и, следовательно, 
выходной ток стабилизатора при ко- 
ротком замыкании (1,.) будет меньше 
тока ограничения. 

Выходное напряжение стабилиза- 
тора определяется соотношением 

Увых=Уур1— Мэ ут2+ Муз, 

где Цшь! — напряжение стабилиза- 
ции стабилитрона; Цвь\-2 — падение 
напряжения на переходе база-эмит- 
тер транзистора \Т2; Ць- — падение 
напряжения на диоде \о3 в прямом 
включении. 

Так как Увэ\-2=Ууз=0,6 В, то можно 
считать, что выходное напряжение 
стабилизатора равно напряжению ста- 
билизации стабилитрона \01. 

Коэффициент стабилизации (К..) 
стабилизатора 

Ке=(АЧ»/АЧьых) * (Увых/ вх), 

где д(,, и АО,„, — соответственно 
приращения напряжения на входе 
и выходе стабилизатора; практически 
равен К.. стабилитрона \О1. 

Температурный коэффициент на- 
пряжения (ТКН) стабилизатора при- 
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мерно равен ТКН стабилитрона \О1, 
так как ТКН р-п переходов кремниевых 
транзисторов и диодов одинаков 
и имеет величину около -2мВ/°С, а из 
выражения для выходного напряжения 
видно, что они взаимно вычитаются. 

Выходное сопротивление стабили- 
затора 

Вьых=АЧУльх/ ДЦ, 

где дА|, — приращение тока нагруз- 
ки; в основном зависит от коэффици- 
ента усиления транзистора \Т1 и вы- 
бранного значения ограничения вы- 
ходного тока (1.,,). 

Ток ограничения стабилизатора ус- 
танавливают подборкой резистора В2, 
сопротивление которого определяет 
соотношение 

В2=(Иуо1-Увэут2)/15 ут, 

где ЧУвэ\-2=0,6 В; 1ъут2 — ток эмитте- 
ра транзистора У\УТ2, который пример- 
но равен току базы транзистора \УТ1 
(151). Ток базы транзистора УТ1 свя- 
зан с выходным током стабилизатора 
выражением 15 их. =№ых/П21э ут, ПОЭТОМУ 
можно записать 

В2=(Ищ-0,6 В) П>1э ут Лю». 

Для обеспечения минимального 
падения напряжения выбирают ток (|... 
не менее (2...3)1.. 

Основные характеристики стаби- 
лизатора, испытанного с разными ста- 
билитронами, приведены в табл. 1. 


Тип ик тк “ | 
стабилитрона эт ; 
\01 Е 


КС119А 0,24 | 3,9 | 1,9 | 16 | - 6,0 [0,27 
Алиев Е 


ГВ ГОТ О4. 
[а [9 ав [127045 


Для всех вариантов: транзистор 
\УТ1 — серии КТЗ107 (п2:э.=230); тран- 
зистор \УТ2 — серии КТЗ102 (В5!-=200); 
диоды \02, \У0ОЗ — КД1ОЗА; ток по- 
требления стабилизатора (без нагруз- 
ки) равен 8...10 мА при (Ц,,=2Уьь»; 
Вьых=2,0 Ом при |„=20 МА; 


|огр=60...70 МА; 1,.=20 мА; К. опреде- 
лялся при Ц„=2Шьь». 

Минимальное падение напряже- 
ния АЧт,=ЧУх-ЧУвых Определяют следу- 
ющим образом (рис. 10): измеряют 
вых стабилизатора при Ч.„=2Уьь»х и но- 
минальном токе нагрузки (в данном 
случае 20 мА), затем Ц,„, уменьшают до 
Озых И измеряют новое значение Ц,ь,». 
Разность между этими напряжения- 
ми — важнейший параметр экономич- 


‚ НОГО стабилизатора, предназначенно- 


го для работы от батарей. При более 
строгом подходе этот параметр нель- 
зя называть минимальным падением 
напряжения; такое определение до- 
статочно условно. Минимальное па- 
дение напряжения на стабилизаторе 
зависит от допустимого уменьшения 
выходного напряжения, которое мо- 
жет быть разным, в зависимости от 
характера нагрузки, но предложенный 
способ измерения Аш» более удобен 
и универсален, так как позволяет 
сравнивать параметры различных 
стабилизаторов без учета требований 
конкретной нагрузки. 

Необходимо отметить, что этот па- 
раметр сильно зависит от тока нагруз- 
ки, а также от уровня ограничения вы- 
ходного тока и качества стабилитрона. 
При использовании стабилитронов 
с большим падением напряжения в об- 
ласти малого тока (КС1ЗЗА, КСЛЗЭА, 
КС147А, КС156А) даже при токе на- 
грузки менее 20 мА не удается полу- 
чить А/ни менее 0,6 В. 

Из табл. 1 видно, что характерис- 
тики стабилизатора довольно посред- 
ственны, особенно при стабилизации 
низкого напряжения, и практически 
полностью зависят от параметров ис- 
точника образцового напряжения 
(ИОН), выполненного в виде простого 
параметрического стабилизатора 
(А1\01). 

Образцовое напряжение выбрано 
слишком большим, оно равно выход- 
ному напряжению стабилизатора, по- 
этому при уменьшении Ц(Ц,, до Чььх ток 
через стабилитрон резко падает, что 
приводит к уменьшению напряжения 
на стабилитроне и соответственно на 
выходе. 

Ток стабилитрона, выбранный по 
обычным методикам, неоправданно 
велик как по сравнению с током базы 
транзистора \Т2, так и с током нагруз- 
ки, поэтому КПД стабилизатора до- 
вольно низкий. 

Для улучшения характеристик ста- 
билизатора необходимо в первую оче- 
редь улучшить параметры ИОН, 
уменьшив образцовое напряжение 


7 — идеальный стабилизатор 
2- реальный стабилизатор 
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и потребляемый ток, кроме того, 
для улучшения К. необходимо стаби- 
лизировать ток питания стабилитро- 
на. Уменьшить образцовое напряже- 
ние на стабилитроне \01 можно, уве- 
личив падение напряжения на диоде 
\О3З: вместо кремниевого диода необ- 
ходимо использовать светодиоды, 
например, серии АЛ102 с падением 
напряжения в прямом включении око- 
ло 1,7 В. Здесь Ч,„, стабилизатора 
больше образцового примерно на 
1,1 В. Применение низковольтных 
стабилитронов или стабисторов неже- 
лательно, так как это ухудшает пара- 
метры стабилизатора. Для стабилиза- 
ции тока, протекающего через стаби- 
литрон \01, вместо резистора В1 
можно использовать полевой транзи- 
стор (см. рис. 6,6). 

Так как при Ц„,=Иьых падение напря- 
жения на стабилизаторе тока равно 
1,1 В, то для получения малого значе- 
ния АУт», полевой транзистор должен 
иметь Ц.-‹< 0,85 В. Это требование ус- 
ложняет подборку транзистора, так 
как большинство подходящих типов 
полевых транзисторов имеют Ц>1 В 
(в сетевых блоках питания такая про- 
блема практически отсутствует). 

Если последовательно со светоди- 
одом серии АЛ102 включить какой-ли- 
бо маломощный кремниевый диод, 
то с небольшим ухудшением парамет- 
ров можно использовать полевые 
транзисторы с Ч до 1,2 В. В этом 
случае ТКН стабилизатора сдвигается 
в сторону отрицательных значений 
примерно на 2 мВГС, а формула для 
выходного напряжения принимает 
следующий вид: 

Овых=Чуо1+ 1 и": В. 

Для надежного запуска стабилиза- 
тора, при уменьшенном токе питания 
стабилитрона \01, необходимо после- 
довательно с диодом \02 включить 
еще один диод. Это связано с тем, что 
при токе менее 1 мА падение напряже- 
ния на диоде \02 (в момент включения 
или после устранения короткого замы- 
кания) может оказаться меньше на- 
пряжения база—эмиттер транзистора 
\УТ2, необходимого для его открыва- 
ния и запуска стабилизатора (особен- 
но при низкой температуре). Если ток 
короткого замыкания окажется слиш- 
ком большим, то один из этих диодов 
можно заменить на германиевый (се- 
рии Д9, ДЗ10 ит:.п.). 

Улучшенный вариант стабилизато- 
ра со стабилизатором тока на полевом 
транзисторе КПЗОЗБ (Ч.„=0,84 В) был 
испытан со стабилитронами разных 
типов при двух значениях тока Шь:. По- 
лучены следующие Баны 


Тип | 


Е р % 9 = = 
2,6 | - 0,6 
КС1З9А ы й 9 - 


—07 
+ 0,5 
1,0 
- 0,5 
-07 
+ 0,5 
+23 
+ 19 
+ 6,0 
+44 


СТА ыы С: г 
КС156А г С 51 
43 
КС168А ы С: 79 
69 


Д814А ы 3 т 9.4 
9,3 
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Тип 


Тип 
стабилитрона 


АЛ102Б кт 


Ож= 1, 2В 


м 
т 
КП302А 


Уж=2 В 
Е 

Цк=5,2 
К -=50...100; АЧть не более 0,14 В при 
|-=20 мА и не более 0,20 В при 1,=30 
МА; В,ьх=2,0 Ом; 1нотр (без нагрузки) не 
более 0,7 мА; |, при Ч,„=2Цььх не более 
50 мА (диоды \02 и \03 — КД1ОЗА 
и |р=65...100 мА). 

Выходное напряжение при разных 
значениях тока через стабилитрон 
и сопротивление резисторов (А1 — 
резистор в цепи истока полевого тран- 
зистора) представлены в табл. 2. 

С низковольтными стабилитронами 
КС119А, КС1ЛЗЗА, КС1ЗЭА, КС14Т7А, 
а также со светодиодами следует ис- 
пользовать стабилизатор тока (см. 
рис. б,в). Здесь можно применить более 
распространенные полевые транзисто- 
рыс Ч. > 1 В (У должно быть немного 
меньше напряжения стабилизации ста- 
билитрона \01 при минимальном токе). 

Параметры стабилизатора с приме- 
нением вышеуказанных стабилитронов 
примерно такие же, как и у предыдуще- 
го, но ТКН сдвигается в сторону поло- 
жительных значений на 2...3 мВ/С. 

Использование стабилитронов на 
большее напряжение нецелесообраз- 
но из-за ухудшения К и АУ. 

Как компромисс допускается ис- 
пользовать комбинированный вариант 
(рис. 11). Для улучшения обратной свя- 
зи в цепь истока транзистора \УТ1 вклю- 
чен резистор В1 с таким сопротивлени- 
ем, чтобы при выбранном токе стабили- 
трона \О1 на резисторе создавалось па- 
дение напряжения 0,5 В. Транзистор \Т1 
выбирают из условия ЧУх<Чс уо1+0,3 В. 
Недостаток схемы — сильное сужение 
интервала подстройки выходного на- 
пряжения при неизменном сопротивле- 
нии резистора В1, так как необходимо, 
чтобы падение напряжения на нем при 
изменении тока стабилизации находи- 
лось в пределах 0,3...0,9 В. 

Параметры различных вариантов 
стабилизатора, рассчитанного на ток 
ограничения 60...90 мА при токе на- 
грузки 20 мА, приведены в табл. 3. По- 
требляемый ток (без нагрузки) — не 
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более 0,7 мА. Ток короткого замыкания 
при Ц,,=2,„х — не более 50 мА. Со- 
противление резистора В1 равно 24, 
12 и 3,3 кОм для тока питания стабили- 
трона \01, равного 20, 40 и 150 мкА 
соответственно. 

Больший интервал регулирования 
выходного напряжения обеспечивают 
стабилизаторы, собранные с исполь- 
зованием аналога стабилитрона на 
двух (см. рис. 7) и трех (см. рис. 8) 
транзисторах. Минимальное выходное 
напряжение этих стабилизаторов рав- 
но Ч -с+1,6 В. Максимальное значение 
(2...3)Ус+1,6 В ограничивается ухуд- 
шением ТКН. 

Ток стабилизации (1‹,) аналога ста- 
билитрона зависит от сопротивления 
резистора В1 (см. рис. 7, 8) и входного 
напряжения. Стабилизаторы испыта- 
ны на ток нагрузки 20 мА с полевыми 
транзисторами разных типов при раз- 
личных значениях напряжения на вы- 
ходе, устанавливаемых с помощью пе- 
ременного резистора сопротивлени- 
ем 1,0 МОм в цепи истока. Получены 


Тип ТТ к. 
транзистора в. 
\УТ1 


3,0 | 2,6 7 а 
6,2 | 3,5 + 2,8 | 0,14 


КПЗОЗБ 
/«=0,84 В 
и 7,5 | 3,7 5) в С 
И «=1,96 В 13 | 5,7 | 60| +2,3 | 0,14 
КП302Г 20 | 6,7 | 60 | -0,5 | 0,14 
0«=5,02 В 33 | 11 | 80 |+ 1,5 0,18 


Тип Цлъы»» | Ка | ТКН, 
транзистора В мВ ГС 
УТ1 


КПЗ02А Зо 9о | ОКО 
И «=1,96 В 56 80:1+5 0,12 

КПЗОЗЕ о 57710-20 0:32 
У ж=3,68 В 30 90 а, 0,13 

КП302Г 21| `05- 11101-10912 
(«=5,02 В < бр мя РИМЕ я 


следующие результаты (при Ч.„,=2Чьь», 
В1=120 кОм, 1..=35...70 мкА): 1нотр (без 
нагрузки) не более 0,6 мА; 
Вьых=2,0 Ом; 1.=60...90 мА. 

Остальные параметры стабилиза- 
торов, выполненных с использовани- 
ем аналогов стабилитронов (см. 
рис. 7, 8), приведены в табл. 4 и 5 со- 
ответственно. 
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ЗАЩИТА РЭА ОТ ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ 
ИМПУЛЬСОВ В СЕТИ 


В. КОЛОСОВ, г. Москва: А. МУРАТОВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Авторы знакомят с малоизвестной большинству читателей 
проблемой — защитой бытовой аппаратуры от одиночных высоко- 
вольтных (более 400 В) импульсов напряжения в питающей сети 
220 В, рассказывают о вариантах ее реализации, сообщают о вы- 
пускаемых промышленностью компонентах защитных устройств. 


Присутствие в питающей сети пере- 
менного тока 220 В Хх 50 Гц импульсов 
напряжения, достигающих 1000 В и бо- 
лее, для специалистов не новость. 
Для широкого же круга потребителей 
электроэнергии эти импульсы — откры- 
тие. В статье рассмотрены возможности 
защиты аппаратуры от возникающих 
в сети импульсов длительностью от де- 
сятых долей микросекунды до единиц 
миллисекунд. Более длительные выбро- 
сы напряжения — свыше полупериода 
синусоиды частотой 50 Гц — ликвидиру- 
ются иными способами, которые здесь 
не освещены. Причины возникновения 
указанных импульсов различны и описа- 
ны в литературе, например в [1]. 

Энергия высоковольтных импульсов 
в питающей сети может достигать не- 
скольких килоджоулей. Известные и ши- 
роко распространенные методы сниже- 
ния импульсных помех в цепях питания 
с помощью ЕС- и ВС-фильтров, экранов 
между обмотками сетевых трансформа- 
торов и другие методы часто не дают не- 
обходимого уменьшения энергии им- 
пульсов на выводах питания микросхем. 
Отмечено, что до микросхем реально 
доходят импульсы с энергией до милли- 
джоуля, вполне способные вывести ап- 
паратуру из строя. 

Другие известные методы ограниче- 
ния уровня импульсов в различных цепях 
радиоэлектронной аппаратуры, в частно- 
сти, на распределительных сетевых элек- 
трических щитах, связаны с использова- 
нием газоразрядных и полупроводнико- 
вых приборов. Газоразрядные приборы, 
в практике чаще называемые разрядника- 
ми, не всегда обеспечивают необходимый 
результат из-за сравнительно низкого бы- 
стродействия и довольно громоздки. 

К полупроводниковым приборам, 
широко применяемым для уменьшения 
импульсных помех, относят металлоок- 
сидные варисторы, полупроводниковые 
приборы общего назначения и специ- 
альные полупроводниковые ограничи- 
тели напряжения. Варисторы — это ре- 
зисторы с резко нелинейной вольт-ам- 
перной характеристикой, их сопротив- 
ление значительно уменьшается при 
увеличении приложенного напряжения. 
Под полупроводниковыми приборами 
общего назначения имеют в виду стаби- 
литроны, диоды импульсные и с барье- 
ром Шотки, дефензоры. 

У специальных полупроводниковых 
ограничителей напряжения, о которых 
далее и пойдет речь, вольт-амперная ха- 
рактеристика аналогична стабилитрон- 
ной. Их основное отличие от стабилитро- 
нов и других полупроводниковых прибо- 
ров общего назначения — способность 
рассеивать большую импульсную мощ- 
ность. Современные варисторы, незна- 
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чительно уступая рассматриваемым ог- 
раничителям по времени срабатывания, 
конкурируют с ними по технологичности 
и стоимости. Однако характеристики ва- 
ристоров ухудшаются на некоторое вре- 
мя после воздействия каждого импульса 
помехи. У полупроводниковых ограничи- 
телей это явление отсутствует. Учитывая, 
что для защиты РЭА необходимы прибо- 
ры с максимальным быстродействием 
и стабильностью характеристик, именно 
им следует отдать предпочтение. 

Фирма @$! (США) выпускала в нача- 
ле 90-х годов свыше тысячи разновид- 
ностей полупроводниковых ограничите- 
лей напряжения с максимальной допус- 
тимой импульсной мощностью до 60 кВт 
и напряжением ограничения от 0,7 до 
3000 В. В настоящее время в СНГ также 
производят подобные ограничители 
мощностью до 30 кВт на напряжение 
в пределах 3...1000 В. 

Принцип действия ограничителя за- 
ключается в открывании его закрытого 
р-п перехода, если приложенное к нему 
обратное напряжение превысит порого- 
вый уровень. Иначе говоря, ограничи- 
тель ведет себя аналогично стабилитро- 
нам, однако туннельно-лавинному про- 
цессу в нем характерно то, что заряды 
переносят лишь основные носители, по- 
этому не происходит нежелательного 
накопления неосновных носителей. 
Этому в основном и обязано высокое 
быстродействие ограничителя. 

Вольт-амперная характеристика 
(ВАХ) ограничителя показана на рис. 1. 
Как и у стабилитрона, она несимметрич- 
на. Для ограничения импульсов обоих 
знаков удобно два ограничителя вклю- 
чить встречно-последовательно. ВАХ 
такой пары симметрична (рис. 2). 

Серийно выпускаемые полупровод- 
никовые ограничи- 
тели напряжения 
обычно оценивают 


по следующим ха- 
рактеристикам: 
имп тах — ИМ- 


пульсная максималь- 


ная допустимая мощ- огр. имп тат 


ность рассеяния при 
заданных форме и ко- 
эффициенте запол- 
нения (К.) импульсов 
и температуре окру- 
жающей среды Т., ср. 
Наиболее часто ука- 
зывают значение это- 
го параметра при 
длительности экспо- 
ненциального им- 
пульса 1 мс на уровне 
|огр. имп та» ПРИ ДЛИ- 
тельности фронта 
10 мкс и К, меньше 


0,01%, с обеспечением непревышения 
допустимой средней мощности рассея- 
ния кристаллом или корпусом прибора; 

|о6р тах — Обратный максимальный 
ток, протекающий при максимальном 
обратном напряжении; 

обр та — Обратное максимальное 
напряжение, которое не должно превы- 
шать рабочего значения (ограничения 
рабочего напряжения при этом не долж- 
но происходить); значение ЦЧ.ъв, пах Обыч- 


‚ но принимают равным 0,8 от напряже- 


ния открывания прибора; 

от И | — напряжение и ток от- 
крывания прибора, соответствующие 
точке перегиба на рабочей ветви вольт- 
амперной характеристики; 

огр. имп — Напряжение ограничения 
— импульсное обратное напряжение 
при максимальном значении импульс- 
ного тока ограничения, зависящем от 
максимальной допустимой импульсной 
мощности рассеяния; 

|пр. имп тах — Прямой импульсный мак- 
симальный ток — допустимый прямой 
ток при заданных его форме, коэффици- 
енте заполнения и температуре окружа- 
ющей среды; 

пр. имп тах — Прямое импульсное мак- 
симальное падение напряжения на ог- 
раничителе при токе |,» имп тах; 

К„› — коэффициент ограничения, 
равный отношению Ч... имп тах / Моткр; Когр 
изменяется примерно от 1,3 при макси- 
мальной импульсной мощности Рип тах 
до 1,2 при 0,5Р‚мп тах; 

{, — время включения, в течение 
которого происходит открывание при- 
бора в обратном направлении (для сим- 
метричных ограничителей {,,, < 10-3 С): 


примптах 


0 дгр.имп тах 
Откр 


1 огр.имп тах 


Откр 1 одр тат 


(огр. имп тах 


'1 дгр.имп тах 
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По значениям указанных характери- 
стик потребитель может выбрать огра- 
ничитель напряжения, необходимый для 
защиты радиоэлектронной аппаратуры. 
Симметричный (двуплечий) ограничи- 
тель включают в сеть переменного тока 
параллельно полезной нагрузке. В нор- 
мальном режиме сети оба его плеча за- 
крыты и через него протекает лишь 
очень малый обратный ток при обоих 
полупериодах. Иначе говоря, ограничи- 
тель ничем себя не обнаруживает, по- 
требляя некоторую — очень малую — 
мощность (сотые доли ватта). 

Как только в сети появится высоко- 
вольтный импульс напряжения, превы- 
шающий Ч» ограничителя, откроются 
оба его плеча, одно — в прямом направ- 
лении, другое — в обратном. В резуль- 
тате импульс будет блокирован, а на на- 
грузке в этот момент напряжение не 
превысит (Ц... 

Следует заметить, что значение 
Римп пах Зависит от длительности т, гаси- 
мого импульса и в пределах т, = 
= 0,1...10 мс приблизительно пропорцио- 
нально отношению 1/т,. При увеличении 
температуры окружающей среды Т.к» ср 
от 40 до 100°С рассеиваемую мощность 
Римп пах Необходимо уменьшать пример- 
но пропорционально 0,024 Тс». 

Для снижения амплитуды 
высоковольтных импульсов на пути от 
сети 220 В до выводов питания микро- 
схем наиболее целесообразно включать 
ограничители в состав блока питания [2]. 

Если в питающей сети появятся им- 
пульсы, энергия которых будет больше 
допустимой для примененного ограни- 
чителя, он, как и стабилитрон при слиш- 
ком большом токе стабилизации, пере- 
греется и выйдет из строя. С этого мо- 
мента аппаратура, включенная в сеть, 
окажется незащищенной. 

Поэтому существенным недостат- 
ком применения ограничителей считают 
отсутствие информации об их работо- 
способности или выходе из строя после 
воздействия мощных импульсов. Чтобы 
обеспечить индикацию исправного со- 
стояния симметричного ограничителя, 
его составляют из двух одиночных 
и подключают к нему цепь изтрех свето- 
диодов и двух токоограничивающих ре- 
зисторов (рис. 3). 

Особенность работы индикатора ис- 
правности — использование светодиодов 
в нестандартном режиме. При исправных 
ограничителях \/01 и \02 и положитель- 
ном полупериоде напряжения сети (плюс 
— на верхнем по схеме сетевом проводе) 
ток беспрепятственно протекает через ог- 
раничитель \О1, открытый в прямом на- 
правлении, и через светодиод НЁЛ. Огра- 
ничитель \02 в это время закрыт. 

В результате почти все сетевое на- 
пряжение оказывается приложенным 
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к цепи НЁЕЗВ2, причем к светодиоду — 
в обратном направлении. Поэтому све- 
тодиод НЁЗ открывается в обратном на- 
правлении*; ток через него ограничива- 
ет резистор В2. Таким образом, через 
всю цепь от плюсового провода до ми- 
нусового протекает ток около 2 мА. Это- 
го достаточно, чтобы обеспечить замет- 
ное свечение “зеленого” светодиода 
НЕТ. Светодиод НЕ2 не светит, так как 
к цепи НЕ2А1 приложено слишком ма- 
лое напряжение (менее ЗВ). 

При смене полярности напряжения 
сети происходят те же процессы, только 
меняются местами \01 и \02, В2 и В1, 
НЁЗ и НЕ2. То есть исправность ограни- 
чителей подтверждает зеленый сигнал 
индикатора. В ряде случаев описанный 
индикатор может одновременно слу- 
жить индикатором наличия сетевого на- 
пряжения. 

Легко видеть, что при выходе из 
строя (обрыве) ограничителя \О1 гаснет 
“зеленый” светодиод НЁ1 и включается 
“красный” светодиод НЁ2, а при порче 
ограничителя \О2 — “красный” НЗ. 

Описанный модуль, получивший на- 
именование ЗА-0, разработан в ОАО 
“Вычислительная техника и промышлен- 
ная электроника” (г. Москва) совместно 
с НПК “Кварк” (г. Ташкент) и освоен в се- 
рийном производстве. Внешний вид мо- 
дуля представлен на фото (рис. 4). 


Основные характеристики модуля 


Импульсная максимальная 
допустимая мощность, 
кВт, не менее, при 
температуре окружающей 
среде. ЯН. аь 15 
Амплитуда переменного 
напряжения открывания 
ограничителей, В, 
при температуре 
окружающей среды 25°С 


(ток открывания 1 мА) ..... 400+20 
Коэффициент ограничения, ....1,2...1,3 
Сила света светодиодов, мкд, 

неменее“&; Зое ав сея 9:5 


Мощность, потребляемая 
от сети при отсутствии 
высоковольтных импульсов, 


Вт-неболев Залы ыкеге. 1 0,5 
Габариты корпуса**, мм, 

неболев: зал милали. 32х12х10 
Масса, г, не более ................. 10 


Корпус модуля изготовлен из пласт- 
массы способом заливки в форму. Кли- 
матическое исполнение УХЛ категории 
размещения 4.2 по ГОСТ 15150. По за- 
щите от поражения электрическим то- 
ком изделие относится к ! классу по 
ОсСтог.О, 

Модуль ЗА-0, кроме установки 
в блоки питания РЭА, рекомендуется 
широкому кругу пользователей и радио- 
любителей для применения в лаборато- 
риях, офисах и квартирах для защиты 
промышленных и бытовых электронных 
приборов, включенных в розетки питаю- 


* Эту особенность светодиодов (и ряда 
других электронных компонентов) уже давно 
подметили, исследовали и широко применяют 
радиолюбители. В частности, укажем на статью 
И. Нечаева “Светодиод в роли стабилитрона” 
в “Радио”, 1997, № 3, с. 51 (Прим. редакции). 

** Без учета длины выводов — 9...12 мм 
и высоты выступающих корпусов светодиодов 
— 3...5 ММ. 


щей сети переменного тока напряжени- 
ем 220 В. Для этой цели разработан ва- 
риант изделия, получивший наименова- 
ние ЗА-01. Здесь корпус модуля снаб- 
жен стандартными штырями, позволяю- 
щими включать его в любую свободную 
розетку помещения. 

Разработка защитного модуля ЗА-0 
одобрена Научно-техническим фондом 
“Энергетическая электроника”, который 
оказал содействие освоению изделий 
в серийном производстве. 

Находятся в процессе освоения 
в производстве защитные модули на 
мощность 5 кВт (ЗА-1) и 30 кВт (ЗА-2), 
а также варианты этих изделий с вилка- 
ми (ЗА-11 и ЗА-21). Эти модули следует 
применять втех случаях, когда полутора- 
киловаттные не выдерживают сетевых 
высоковольтных импульсов. Разработа- 
ны также модули для защиты сетей по- 
стоянного тока, рассчитанные на им- 
пульсную мощность от 1,5 до 30 кВт и на- 
пряжение открывания от 6,8 до 450 В. 

На первом этапе использования за- 
щитных модулей ЗА-0 и изделий на их 
основе поставщик обеспечит покупате- 
лям бесплатную замену вышедших из 
строя на новые. При повторном выходе 
модулей из строя потребителю будет ре- 
комендовано приобрести более мощные 
приборы. При необходимости ОАО “Вы- 
числительная техника и промышленная 
электроника” (тел. в Москве 330-06-38) 
проведет исследование сети потребите- 
ля и даст предложения по защите РЭА. 
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ГРОМКОГОВОРИТЕЛЬ С 
КРУГОВЫМ ИЗЛУЧЕНИЕМ 


| Постоянные читатели нашего журнала наверняка отметили 
‚ статью В. Шорова и В. Янкова (“Радио”, 1997, №4, с. 12—14) об ана- 


логичной акустической системе. Мы представляем более сложную 


‚ конструкцию, над реализацией которой ее автор — немецкий инже- 


нер Ганс Бюрк — работал около года. В настоящее время такие аку- 


стические системы получили довольно широкое распространение. 


Этот громкоговоритель “Отпт5опо” 
(“всеохватывающий звук”) разработчик 
определяет как “точечный излучатель”. 
Точечным источником звука можно счи- 
тать такой излучатель, геометрические 
размеры которого малы по сравнению 
с длиной возбуждаемой звуковой волны. 
В области низких частот точечными явля- 
ются все громкоговорители, но по мере 
повышения частоты сигнала, когда разме- 
ры излучателя становятся соизмеримыми 
с длиной волны, их направленность обост- 
ряется. В зависимости от конструкции на 
верхних частотах ее диаграмма может 
быть в виде узкого луча (в наихудшем ва- 
рианте) или полусферы (в идеале). 

Излучение громкоговорителя 
“Отп5опо” охватывает большую часть 
полной сферы, и остается ненаправлен- 
ным во всей полосе частот. Он имеет но- 
минальную мощность 120 Вт, кратковре- 
менная (музыкальная) мощность выше — 
200 Вт. Фазовая характеристика громко- 
говорителя имеет набег фазы около 90° 


1 — рассеивающий конус; 2 — акустичес- 
ки прозрачный кожух; 3 — головка ВЧ 
(4...20 кГц); 4 — головка СЧ (0,8...4 кГц); 5 — 
головка НЧ—СЧ (160...800 Гц); 6 — бокс голо- 
вки НЧ—СЧ; 7 — корпус; 8 — головка НЧ 
(40...160 Гц); 9 — акустически прозрачная сет- 
ка; 10 — основание (дефлектор); 11 — опора; 
12 — разделительный фильтр. 


54 


в каждой из четырех полос частот, во всей 
полосе фазовый сдвиг достигает 360°. 

Четырехполосная акустическая сис- 
тема имеет осесимметричную конструк- 
цию. Динамические головки размещены 
друг над другом так, что их оси вертикаль- 
ны, как показано на рисунке. Головка НЧ 
с диаметром диффузора 245 мм, разме- 
щенная в закрытом цилиндрическом де- 
ревянном корпусе (диаметром 350 и вы- 
сотой 850 мм), обращена раструбом диф- 
фузора вниз, к рассеивателю сложной 
конфигурации. Звук излучается через 
кольцевую акустически прозрачную 
щель. Корпус (полезный объем 62,5 л) за- 
полнен звукопоглощающим материалом. 

Верхнюю крышку корпуса образует 
бокс другой головки НЧ—СЧ (диаметр 
диффузора 160 мм), тоже заполненный 
звукопоглощающим материалом. 
Над ним в мини-боксе помещается ку- 
польная головка СЧ (диаметр купола 50 
мм), также с демпфированием со сторо- 
ны магнитной системы. Вверху размеща- 
ется купольно-рупорная головка ВЧ. Диа- 
метр купола последней равен всего 
25 мм, что дает хорошее приближение 
к точечному излучателю: длина звуковых 
волн в отведенном диапазоне частот со- 
ставляют от 8,5 до 1,7 см. 

Для создания эффекта равномерного 
звукового поля в реальном помещении 
прослушивания важнее всего обеспечить 
равномерное звуковое давление в гори- 
зонтальной плоскости, что достигается 
установкой над головкой ВЧ рассеиваю- 
щего конуса. На основании конуса разме- 
щено кольцо из звукопоглощающего ма- 
териала, выступающее за его края. Благо- 
даря этому демпфируются собственные 
колебания рассеивателя и предотвраща- 
ется возникновение Неблагоприятных ин- 
терференционных явлений. Подобные яв- 
ления инициируются также корпусами го- 
ловок ВЧ и СЧ, но на практике их влияние 
ничтожно из-за малых геометрических 
размеров сравнительно с длинами волн, 
излучаемых нижележащими головками. 
Выбор головок (и их излучающих поверх- 
ностей) сравнительно малого диаметра 
обусловлен стремлением к “точечности”. 
Исходя из условия а/<1, верхние головки 
размещены довольно близко друг к другу, 
на четырех несущих стойках со ступенча- 
тыми вырезами, к которым снизу привин- 
чены фланцы этих головок. 

Совместно с редакцией журнала 
“РипКзспаи” были проведены комплекс- 
ные испытания АС “Отп5$опо”. Из-за 
сравнительно высокого импеданса (12 
Ом) громкоговоритель заметно уступает 
большинству по параметру характеристи- 
ческой чувствительности, что отчасти 
компенсируется его малыми искажения- 
ми (К, <1% при 10 Вт). Тем не менее в ре- 
альном помещении прослушивания со 
стандартной меблировкой при мощности 


2,5 Вт на расстоянии 3 м от АС обеспечи- 
вается уровень громкости 86 фон при ши- 
рокой диаграмме направленности. Зву- 
ковое давление исключительно равно- 
мерно и не зависит от частоты. 

Звучание АС полностью лишено окра- 
ски на всех частотах, оно совершенно яс- 
ное, без выделения каких-либо частот, 
и нейтрально в лучшем смысле слова. 
Собственные резонансы (в том числе 
и основной головки НЧ) не прослушива- 


ются, по меньшей мере они очень хорошо 


демпфированы. 

Эта АС не предназначена для “диско” 
и других поп-стилей — от таких устано- 
вок требуются подчеркнутые, “блестя- 
щие” высокие частоты и басы. Абсолют- 
ная нейтральность звучания представля- 
ет интерес скорее для взыскательных 
любителей музыки, предпочитающих 
верность и точность звуковоспроизведе- 
ния без поверхностной эффектности. 
Низкие частоты (контрабас, литавры) 
пространственны и не сдавлены, други- 
ми словами, это не виртуальные, а “на- 
стоящие” басы. При воспроизведении 
ре-минорной органной токкаты Баха от- 
сутствуют призвуки, обычно сопровож- 
дающие самый глубокий тон органного 
пункта. Рояль звучит естественно, духо- 
вые (особенно валторны) очень хороши, 
струнные скорее “сдержанные”, чем 
“сверкающие”. Особенно чисто воспро- 
изводятся импульсные сигналы. 

Для достижения максимального эф- 
фекта такие громкоговорители нужно 
располагать на значительном удалении 
от стен, что в некоторой степени ограни- 
чивает область их применения в качестве 
фронтальных. 


“ р 
ам журна 


ое = 
ОЧЕНИЕ МАЛС 
КЛЮЧЕ НИЕ МАЛОГА 
ВТ, ТИТ. ТТ? Ы- ип! А $ 
_ Окончание. Начало см 


в зависимости от способа подключения 
(см. рис. 8 в [3]). 

Для вариантов рис. 1,вигпараллель- 
но конденсатору С2 для разрядки после 
отключения блока питания от сети следу- 
ет установить резистор сопротивлением 
несколько сотен килоом. Кроме того, в 
варианте рис. 1,в желательно последо- 
вательно с конденсатором С2 подклю- 
чить токоограничительный (в момент 
включения в сеть) резистор сопротивле- 
нием 22...47 Ом. Номинальное напряже- 
ние конденсаторов должно быть не ме- 
нее 250 В, очень удобны К7З3-1биК7З-17. 

При всех экспериментах следует по- 
мнить, что номинальное напряжение ок- 
сидных конденсаторов фильтра, уста- 
навливаемых в малогабаритных вынос- 
ных блоках питания, обычно 16 В, и по- 
этому подача на них большего напряже- 
ния на сколько-нибудь длительное вре- 
мя нежелательна. 
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ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ 


ИНДИКАТОРЫ 
ИЖЦ71-5/7; ИЖЦ72-5/7 


Цифровые пятиразрядные индика- 
торы ИЖЦ71-5/7 и ИЖЦ?72-5/7 с деци- 
мальной точкой в каждом разряде 
и встроенным микросхемным блоком 
управления предназначены для отоб- 
ражения цифровой информации в ап- 
паратуре, устанавливаемой вне поме- 
щения (счетчики газа, жидкого топли- 
ва, электроэнергии, уличные термоме- 
тры ит. п.). | 

Конструктивно индикатор пред- 
ставляет собой в общем виде две плос- 
кие тонкие стеклянные пластины, гер- 
метично склеенные по периметру с ма- 
лым зазором, заполненным холодоус- 
тойчивым жидкокристаллическим ве- 
ществом. 

Работа индикатора основана на 
твист-эффекте в жидких кристаллах, 
для чего в конструкции предусмотрены 
два поляроида — две тонкие пленки, 
обладающие свойством поляризации 
проходящего через них света. Твист- 
эффект — это явление вращения плос- 
кости поляризации поляризованного 
света тонким (около 20 мкм) слоем 
жидких кристаллов, исчезающее при 
действии на этот слой электрического 
поля. Плоскости поляризации света, 
обеспечиваемой каждым из полярои- 
дов, взаимно перпендикулярны (их на- 
зывают скрещенными). 

Вообще говоря, система из 
скрещенных поляроидов света не про- 
пускает, но если между ними размес- 
тить слой жидких кристаллов, в свою 
очередь, вращающий на 90 град. плос- 
кость поляризации света, система ста- 
новится прозрачной. Под действием 
электрического поля на какой-либо 
участок слоя жидких кристаллов они те- 
ряют способность вращать плоскость 
поляризации света и пропускание све- 
та прекращается. Зрительно это вос- 
принимается как появление на светлом 
фоне темного, непрозрачного участка. 

Электрическое поле должно быть 
знакопеременным, в противном случае 
в слое жидких кристаллов возникает 
электролитический процесс, приводя- 
щий к резкому сокращению срока их 
службы. 

Индикатор ИЖЦ71-5/7 рассчитан 
для работы на отраженном свете, 
для чего на тыльную сторону прибора 
нанесено зеркальное покрытие. Инди- 
катор ИЖЦ72-5/7 — полупрозрачный 
и работает на просвет, однако его мож- 
но перевести в отражательный режим, 
если установить позади прибора 
вплотную к нему зеркальную пластину. 

Прибор снабжен двадцатью жест- 
кими лужеными выводами квадратного 
сечения для подачи внешних сигналов. 
Внешний вид индикатора представлен 
на рис. 1. Масса прибора — не более 
60 г. 

Цоколевка индикатора представле- 
на в табл. 1. 

Блок управления индикатора пост- 
роен на основе бескорпусной сорока- 
канальной микросхемы КБ1835ИД1-4 
структуры КМОП. 


РАДИО № 7, 1998 


Как было указано, в индикаторе 
применено холодоустойчивое жидко- 
кристаллическое вещество, допускаю- 
щее нормальную работу прибора 
вплоть до температуры -30°С. При тем- 
пературе ниже -30°С время смены ин- 
формации на табло заметно увеличива- 
ется. 

Необходимое быстродействие ин- 
дикатора при температуре в пределах 
—30...-40°С обеспечивает специальный 
подогреватель, питающийся током. 
Это устройство выполнено на основе 
металлокерамики, имеет собственные 
выводы и поставляется отдельно от ин- 
дикатора. 

Для того чтобы предохранить поля- 
роид индикатора, размещенный на его 
лицевой стороне, от повреждений при 
хранении и монтаже, табло на заводе- 
изготовителе прикрывают защитной 
пленкой. Перед началом эксплуатации 
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бщ. 
1 


3; 14; 17 


"ВЕРА ЗЕ 
ПР Ь Р 
РЕ 


0 


Г Ом | Водтакирующего сигнала режима “Записывание” 
Г 00° [| Информация о включении элеметва 
И 


Тьмы 

Ба чи" Фъбыяь 

[54 | Информация о включении элементе 
[05 | Информация о включении элементе 
[06 | Информация о включении элемент9 
[Г м | Входеигнала “Перезаписывани"” 
[58 . | Входеигнала начальной установи 


6 
02 
03 
И 
05 
5В | 
С0$Е Вход сигнала смены полярности напряжения возб 
ЕВЕ 9 ча 


Вход сигнала инвертирования выходной информации 


Выход эстафетного сигнала 


прибора защитную пленку следует уда- 
лить. 

Первые три буквы наименования 
индикатора означают Индикатор Жид- 
кокристальный Цифровой, число 71 — 
порядковый номер разработки, цифра 
5 — число разрядов, а 7 — число эле- 
ментов изображения в разряде. 


Основные технические 
характеристики индикатора 
при Т.кр. р = 25°С 


Собственный яркостный 
контраст, отн. ед. 
Немое о Бр. 0,9 
Потребляемый ток, мА, 
не более, при напряжении 
питания 5 В, частоте 
перезаписывания 100 Гц 
и частоте смены 
полярности возбуждения 
О Е боя 0,2 
Входное напряжение 
информационных сигналов 
в состоянии 
высокого уровня | 
низкого уровня .......... 0.::0,5 


дения 
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Входной ток цепей логических 
сигналов, мкА, не более 
Время реакции, мс, не более 
Время релаксации, мс, 
не более 
Предельные эксплуатационные 
значения 


Напряжение питания 
логических цепей, В 
Рабочий температурный 
интервал, °С 
без подогревателя ....-30...+65 
с подогревателем ..... —40...+65 


Основные технические 
характеристики подогревателя 


Сопротивление элемента, 


Мощность, потребляемая 
подогревателем при 
выходе на установившийся 
режим, Вт, не более 

Мощность, потребляемая 
подогревателем в 
установившемся режиме, 
Вт, не более 

Максимально допустимая 
температура элемента, °С 


Внешнюю информацию индикатор 
принимает по восьмиразрядной линии 
00—07 по тактирующему сигналу 
СМ/В. После введения информации 
о всех элементах изображения во 
входной регистр блока управления 
(в течение пяти тактовых импульсов 
записи байта) на вход “Перезаписыва- 
ние” поступает импульс \\/В, обеспечи- 
вающий перезаписывание информа- 
ции из входного регистра в регистр 
хранения. Временные диаграммы, ил- 
люстрирующие работу блока управле- 
ния, представлены на рис. 2. 

Из регистра хранения информация 
поступает в выходные формировате- 
ли, отвечающие за включенное или 
выключенное состояние элементов 
первого кадра в соответствии с приня- 
той внешней информацией. 

Новая информация второго кадра 
проходит тот же путь и поступает на 
табло. Таким образом, можно сказать, 
что блок управления имеет память на 
две страницы — одна хранит инфор- 


Си 
5 М 
о АВР Ф.О СОАО ЕО СВО СЕ 
бас! ие Ию Сс 
сие ПАР Бах -у не 
Введение 1-го кадра } 
ИиЮ 
ИиЮ р 
72051 
7, 72 
О ско ВОИ 
521,25 МКС; сир» 1,25 мкс; 
7, / 72 =1#0,01 ; 
Рис. 2 
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Изодражение 


25х 1,25 =31,25 


Рис 3 
уз с. 

мацию о принятом кадре, а другая 
в это время записывает информацию 
о следующем кадре. 

Формирование знакопеременного 
(без постоянной составляющей) воз- 
буждающего индикатор напряжения 
происходит по сигналам СОЗЕ. 

Функция “Инверсия выходной ин- 
формации” предоставляет пользова- 
телю возможность подачи на индика- 
тор информации как в прямом виде 
(когда высокому уровню на информа- 
ционном входе соответствует вклю- 
ченный элемент табло), так и в ин- 
версном (когда элемент табло включа- 
ется низким входным уровнем). Пря- 
мое введение соответствует низкому 
уровню на входе [п, а инверсное — вы- 
сокому. 

“Выход эстафетного сигнала” при 
использовании одиночного индикато- 
ра оставляют свободным. Если же не- 
обходимо наращивание числа разря- 
дов индикации, рядом устанавливают 
второй такой же индикатор, а выв. 20 
первого соединяют с‘внешним управ- 
ляющим блоком. 

Для индикаторов этого и других ти- 
пов, способных работать в проходя- 
щем свете, выпубкают специальные 


си? ИМКС; ве 0.9 МКС; инк И МКС; бури 9 1 МКС; 


сие =1/ ик < 400 „/ц; 


Ау 
848ед. 2-го кадра 


Сииию 


кадра 


1-го 


Сир» 1,25 мкс ; 


мс < (Тиу+Т2) = Тео < 20 МС. 


модули подсветки с лампами накали- 
вания. 

Жидкокристаллические индикато- 
ры всех типов следует предохранять 
от длительного воздействия прямых 
солнечных лучей — это может привес- 
ти к необратимой деструкции жидких 
кристаллов. По этой же причине сле- 
дует оберегать индикаторы от стати- 
ческого электричества и перегревания 
при пайке. 


ИЖЦ35-6/7 


Шестиразрядные цифровые инди- 
каторы ИЖЦЗ5-6/7 предназначены для 
отображения выходной информации 
в карманной электронной аппаратуре 
медицинского назначения с автоном- 
ным питанием. Кроме шести цифровых 
разрядов, на табло размещены шесть 
мнемонических элементов. Работа ин- 
дикатора основана на твист-эффекте. 
Прибор рассчитан на работу в отражен- 
ном свете; цвет изображения — чер- 
ный, фон — светлосерый. Режим уп- 
равления — статический. 

Корпус стеклянный, плоский 
(рис. 3). Выводы представляют собой 
прозрачные (на рисунке условно пока- 
заны черными) проводящие полосы — 
площадки, напыленные на стекло кор- 
пуса с лицевой стороны. Подключение 
индикатора к цепям устройств выпол- 
няют с помощью двух контактных рези- 
новых гребенок, составленных из чере- 
дующихся проводящих и непроводящих 
участков. 

Контактные площадки (их общее 
число — 52) размещены в два ряда, 
по одному на каждой длинной стороне 
корпуса. Если смотреть на табло прибо- 
ра спереди (выступ-ключ на корпусе 
должен быть слева), то нижний ряд бу- 
дет первым, верхний — вторым. Нуме- 
рация выводов в первом ряду (с 1-го по 
26-й) идет слева направо, а во втором 
(с 27-го по 52-й) — справа налево. 

Цоколевка индикатора ИЖЦЗ5-6/7 
(нумерация разрядов на табло увеличи- 
вается слева направо): выв. 1 — общий; 
выв. 2 — элемент да разряда 1; выв. 3 — 
е1; выв. 4 — 91; выв. 5 — с1; выв. 6 — 92; 
выв. 7 — е2; выв. 8 — 42; выв. 9 — с2; 
выв. 10 — децимальная точка разряда 2; 
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выв. 11 — 93; выв. 12 — еЗ; выв. 13 — а3; 
выв. 14 — с3; выв. 15 — 94; выв. 16 — е4; 
выв. 17 — 94; выв. 18 — с4; выв. 19 — 95; 
выв. 20 — е5; выв. 21 — 95; выв. 22 — с5; 
выв. 23 — 96; выв. 24 — еб; выв. 25 — аб; 
выв. 26 — сб; выв. 27 — 66; выв. 28 — аб; 
выв. 29 — 16; выв. 30 — Д; выв. 31 — Е; 
выв. 32 — 65; выв. 33 — а5; выв. 34 — №5; 
выв. 35 — Г. выв. 36 — 3; выв. 37 — 4: 
выв. 38 — а4; выв. 39 — 14; выв. 40 — ЬЗ; 
выв. 41 — В; выв. 42 — а3; выв. 43 — 13: 
выв. 44 — Ж; выв. 45 — 2; выв. 46 — Б: 
выв. 47 —а2; выв. 48 — 12; выв. 49 — Б1; 
выв. 50 — А; выв. 51 — а1; выв. 52 — П. 
Масса индикатора — не более 2 г. 


Основные технические 
характеристики индикатора 
при Т.к. = 25°С 


Собственный яркостный 
контраст, %, не менее 
Потребляемый ток, мкА, 
Дате Зои, ПИРУ ИЯ 2 
Номинальное напряжение 
управления, В 
Номинальная рабочая частота 
управляющего напряжения, Гц ..32 


Время реакции, мс, не более ...... 200 
Время релаксации, мс, 

ост ОР 300 
Угол обзова: прад, ..-.. 4. т... 45 
Минимальная наработка 

О Ч 50 000 
Срок сохраняемости, лет, 

немено в. есь ом 6 


Предельные эксплуатационные 


значения 
Напряжение управления, В А ОЕ 
Рабочая частота управляющего 
напряжения, Гц ........... 30...64 
Рабочий температурный 
Инторва И чные р. —1...+55 


Основной параметр всех жидкокри- 
сталлических индикаторов, отражаю- 
щий качество их работы, — контраст 
знака по отношению к фону. Контраст 
К определяют как отношение значений 
интенсивности света, выходящего из 
индикатора, в исходном и возбужден- 
ном состояниях. Этот параметр изме- 
ряют с помощью специальной оптичес- 
кой установки, основой которой служит 
микроскоп с встроенным фотоэлек- 
тронным умножителем тока на выходе. 


| 


538х2,5 =95 
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МТ. 


Элемент 


МЕН 5 ВЕ ЕЕ Е ТИ 


Контраст вычисляют в процентах по 
формуле: К=(\+ - 1.) 100/ 1+, где № — ток 
фона — выходной фототок электронно- 
го умножителя при выключенном инди- 
каторе; |, — ток знака — выходной фото- 
ток умножителя при возбужденном но- 
минальным управляющим напряжени- 
ем индикаторе (если изображение зна- 
ка темнее фона табло). 

Контраст выражают иногда в отно- 
сительных единицах; в этих случаях из 
указанной формулы выпадает сомно- 
житель 100. 


ИЖЦ4-12/7 


Двенадцатиразрядные цифровые 
твист-эффектные ‘индикаторы 
ИЖЦ4-12/7 работают на отражение 
света и предназначены для отображе- 
ния информации в многофункциональ- 
ных телефонных аппаратах и таксофо- 
нах. Цвет изображения — черный, фон 
— светлосерый. Режим работы инди- 
катора — мультиплексный. 

Кроме цифровых разрядов, на таб- 
ло прибора размещены в строку семь 
слов, управляемых каждое так же, как 
и отдельный элемент разряда. 

Прибор способен нормально рабо- 
тать при низких значениях температу- 
ры окружающей среды — до -30°С. 
Это достигнуто применением морозо- 
стойкого жидкокристаллического ма- 
териала. 

Корпус индикатора — стеклянный 
плоский (рис. 4); выводы — жесткие, 
луженые. Масса — не более 80 г. 

Если расположить прибор лицевой 
стороной к себе и выводами вниз, 
то крайним слева окажется выв. 1, 
а крайним справа — выв. 39. Нумера- 
ция разрядов на табло увеличивается 
слева направо. Цоколевка индикатора 
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представлена в табл. 2 (цифровые 
разряды) и табл. 3 (слова). 


Основные технические 
характеристики 


при Т.кр.ср = 25°С 


Собственный яркостный 
контраст, отн. ед.., 


ПОНОС. НХ 0,9 
Потребляемый ток, мкА, 

НОВО рок 50 
Номинальное напряжение 

равнин Ве Па 3 
Номинальная рабочая 

частота управляющего 

напряжения, Гц .............. 64 
Время реакции, мс, не более ...... 200 
Время релаксации, мс, 

Вы [ У О 200 
Минимальная наработка 

ВВ але а 50 000 
Минимальный срок 

сохраняемости, лет ............. 4 


Предельные эксплуатационные 
значения 


Напряжение управления, В авы 
Рабочая частота управляющего 
напряжения, Гц ........... 44...84 
Рабочий температурный 
интервал, °С 


Как было указано, индикатор рас- 
считан на мультиплексный режим уп- 
равления с тактовым соотношением 
1:3. Это означает, что после каждого 
временного такта возбужденного со- 
стояния того или иного элемента изоб- 
ражения следуют три такта отсутствия 
управляющего напряжения. В резуль- 
тате инерционности —жидкокрис- 
таллического вещества яркостный кон- 
траст за это время не успевает замет- 
но измениться. Далее процесс повто- 
ряется с тем же тактовым соотношени- 
ем. 


Материал подготовил 
А. ЮШИН 


г. Москва 
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КОММУТАЦИОННЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 
ЗАРУБЕЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА 


Эта статья знакомит читателей с груп- 
пой микровыключателей, рассчитанных 
на монтаж пайкой на печатной плате, при- 
чем по шагу выводов и их форме они 
идентичны микросхемам в наиболее рас- 
пространенных корпусах с двумя рядами 
выводов. Орган ручного управления каж- 
дой пары контактов выключателя имеет 
два фиксированных положения. 

Спектр применения микровыключа- 
телей чрезвычайно широк. Это и сигналь- 
ные узлы радиоэлектронной аппаратуры, 
где необходима оперативная коммутация 
цепей, и устройства выбора адреса, 
и ручные датчики кода, и системы сигна- 
лизации и др. Выключатели выпускают 
в виде блоков с числом пар контактов от 
двух до двенадцати. Наиболее популярны 
блоки на восемь пар контактов для рабо- 
ты в восьми- и шестнадцатиразрядных 
линиях и на четыре, восемь и двенадцать 
выключателей для применения в узлах, 
использующих двоично-десятичный код. 

Все переключатели по конструкции 
выводов можно разделить на два вида. 
Один — больший по числу конструктив- 
ных вариантов — имеет два ряда выво- 
дов, таких же, как у микросхем в прямо- 
угольном пластмассовом корпусе (серии 
К176, К561, например). У другого вида 
также два ряда выводов, рассчитанных на 
пайку непосредственно к печатным пло- 
щадкам, без отверстий в плате (поверх- 
ностный монтаж). Выводы у обоих видов 
плоские жесткие, но допускающие изги- 
бание. 

Переключатели первого вида можно 
впаивать в плату или монтировать в пане- 
ли подобно микросхемам. Выводы каж- 
дой пары замыкаемых контактов располо- 
жены один против другого в разных рядах. 


Хотя шаг выводов в ряду у переключа- 
телей обоих видов и равен 2,54 мм (так на- 
зываемый дюймовый), для монтажа при- 
годна метрическая разметка отверстий 
и проводников под пайку на “посадочных” 
местах плат; годятся также “метрические” 
монтажные панели — у них шаг 2,5 мм. 

Материал корпуса и органов управле- 
ния переключателей — полистирол, уси- 
ленный стекловолокном, Ц -94\-О. Выво- 
ды и контакты изготовлены из латуни. Кон- 
тактирующие поверхности покрыты золо- 
том или серебром. Механизм переключа- 
теля первого вида фиксирован в корпусе 
эпоксидным компаундом. У второго вида 
корпус отпрессован вместе с выводами. 
После сборки механизма корпус закрыва- 
ют крышкой и приклеивают ее. 


Основные характеристики 


Контактное сопротивление, 
мОм, не более 
Сопротивление изоляции, 
МОм,не менее .............. 1000 
Предельное испытательное 
напряжение, В, 
подаваемое в течение 


Е и ый, ЗП т 500 
Рабочее напряжение, В, 

НО победы ка 24 
Рабочий ток через контактную 

пару, мА, не более ............ 25 
Рабочий температурный 

ИНО Вл, зикх вай. —25... +70 


Усилие переключения, г, не более ..800 


На рис. 1 представлена конструкция 
переключателя с органами управления 


Длина А, мм, переключателя с числом пар контактов 


Чертеж 
аа а ава аи ИИ 


рог 


61 | 86 | 11,2 | 13,7 [| 16,2 | 18,8 | 21,3 | 23,9 | 264 | 315 | 


[и 956 [6 [287 | %2 [913 | 


движкового типа. Поводки движков высту- 
пают над поверхностью корпуса на 1,1 мм. 
Ход поводка — 2 мм. Переключение вы- 
полняют с помощью пинцета или отверт- 
ки. Длина А переключателей с различным 
числом пар контактов указана в таблице. 
Конструкция подобного переключате- 
ля с органами управления клавишного ти- 
па показана на рис. 2. Поводки-клавиши 
выступают на 2,2 мм за боковую поверх- 
ность корпуса. Ход клавиши — около 
3,5 мм (угол поворота — 30 град.). Размер 
А для клавишной разновидности пере- 
ключателей указан в той же таблице. 
Вариант переключателя для поверх- 
ностного монтажа изображен на рис. З,а. 
У этого движкового переключателя по- 
водки выполнены заподлицо с верхней 
плоскостью корпуса, что исключает воз- 
можность случайных переключений. Пе- 
реключение выполняют с помощью тол- 
стой иглы или шила. Ход поводка — 2 мм. 
Значения длины А сведены в таблицу. 
Выпускается также вариант этого пе- 
реключателя, отличающийся только кон- 
струкцией выводов (рис. 3,6). Он более 
универсален — пригоден для монтажа 
и традиционным способом (в отверстия 
на плате), и — после отгибания выводов 
— для поверхностного монтажа. 
Переключатели, показанные на рис. 3, 
очень удобны, когда необходимо увели- 
чить число пар контактов в блоке. При мон- 
таже переключателей “торец в торец” шаг 
монтажных фольговых площадок платы 
остается постоянным, а вся линейка зри- 
тельно воспринимается как единый блок. 


Материал подг отовлен при содеиствии 
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БОРОДАЙ В. ПРОСТОЙ АКУПУНК- 
ТУРНЫЙ СТИМУЛЯТОР. — РАДИО, 
1998, № 2, с. 47. 

Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы прибора, выполненного по схе- 
ме на рис. 3 в статье, показан на рис. 1. 
На ней размещают все детали, кроме пе- 
ременных резисторов В1, В4, В5, В9, зву- 
коизлучателя ВО] и светодиода НЕ. Пла- 
‚ та рассчитана на применение постоянных 
резисторов МЛТ и конденсаторов КМ. 
Микросхемы 001, 002 (564ЛА7) монтиру- 
ют со стороны печатных проводников, все 
остальные детали — с противоположной 
стороны платы. 


БАННИКОВ В. ЭЛЕКТРОННАЯ 
“КОСТЬ”. — РАДИО, 1998, № 1, 
с. 34, 35. 


Печатная плата второго варианта 
устройства. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства с семью светодио- 
дами (рис. 2 в статье) изображен на рис. 2. 
На ней размещены все детали, кроме 
кнопки ЭВ] и светодиодов НЕ1— НЕТ. Пла- 
та рассчитана на установку резисторов 
МЛТ, конденсаторов К52-1 (С1) и К10-17 
(С2, СЗ). Не показанные на принципиаль- 
ной схеме конденсаторы С4—С6б (КМ ем- 
костью 0,047...0,1 мкФ) — блокировочные 
в цепи питания микросхем. 


ПРОКОПЦЕВ Ю. “АНТИСОН” 
ДЛЯ ТЕЛЕЗРИТЕЛЕЙ. — РА- 
ДИО, 1998, № 2, с. 52. 


Печатная плата. 


Печатную плату для сборки 
устройства можно изготовить 
по чертежу, показанному на 
рис. 3. На ней монтируют все 
детали, кроме кнопок $В1— 
$ВЗ, переключателя $ЗА1, свето- 
диодов НЕТ, НЕ2, реле К1 с дио- 
дом \01 и источника питания. 
Плата рассчитана на установку 
резисторов МЛТ, конденсаторов 
К52-1Б (С1, СЗ) и КМ (С2 и не 
показанный на принципиальной 
схеме блокировочный конден- 
сатор С4 емкостью 
0,047...0,1 мкФ в цепи питания 
микросхем). Резистор В10 (обо- 
значен на принципиальной схе- 
ме как второй резистор В8) — 
гасящий в цепи светодиода НЕТ. 
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ИЛЮШИН Н. К РАСЧЕТУ КОНТУРОВ 
КВ ДИАПАЗОНА. — РАДИО, 1997, 
№ 6, с. 46, 47. 


О пределах 
формулы (1). 


В связи стем что названная формула 
полуэмпирическая, она позволяет полу- 
чать приемлемые результаты только при 
определенных условиях, а именно: 

диапазон волн — от 11 до 49 м; 

число витков \/ — от 5,5 до 30 соот- 
ветственно рекомендуемым пределам 
в каждом поддиапазоне; 

длина намотки катушки | = ам =3З мм 
(4 — диаметр провода, мм). При выходе 
за указанные пределы погрешность рас- 
чета возрастает. 

Конкретизируем эти условия на при- 
мере поддиапазона 19 м. Рекомендуе- 
мые в статье пределы числа витков 
в этом случае — 9,5...12,5. Из соотноше- 
ния | = ам = 3 мм получаем: при м! = 9,5 
витка диаметр провода 4 = 0,32 мм; 
при м = 12,5 витка — 4 = 0,24 мм. Зада- 
ваться следует максимальным числом 
витков (12,5), так как при этом С, пи 
в формуле (4), а следовательно, и С14, 
и С30 будут минимальными. Если отсут- 
ствует провод диаметром 0,24, а есть, 
например, 0,27 мм, то число витков сле- 
дует взять равным 11. 
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ПОДВИЖНАЯ РАДИОСВЯЗЬ, ТВ, 


ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ 
ОоБлЛЬнНыЫхХ СИСТЕМ 

связи, ТЕЛЕВИДЕНИЯ 
М РАДИОВЕЩАНИЯ 

В РОССИ 


Ю. ЗУБАРЕВ, директор НИИР, профессор, член-корр. РАН, г. Москва 


Развертывание сетей ком- 
мерческой подвижной (мо- 
бильной) связи общего пользо- 
вания в России началось в на- 
чале 90-х годов. К середине 
1997 г. суммарная абонентская 
емкость этих систем составила 
порядка 600 000. Как эта цифра 
характеризует степень продви- 
жения услуг подвижной связи 
на российский телекоммуни- 
кационный рынок? 

Если сравнивать с положе- 
нием дел в конце 80-х годов, 
то, безусловно, произошел ог- 
ромный скачок в развитии мо- 
бильной радиосвязи. Единст- 
венная  функционирующая 
в то время система “Алтай” ад- 
министративно-управленчес- 
кого и производственно-тех- 
нологического назначения (по 
современной классификации 
она относится к транкинговым 
системам), хотя и была развер- 
нута в более чем 100 городах, 
суммарное число ее абонентов 
не превышало 20...25 тысяч. 

Но и сегодня на общемиро- 
вом фоне Россия выглядит бо- 
лее чем скромно: на начало 
1997 г. услугами только сото- 
вой связи пользуется около 
140 млн абонентов более чем 
в 110 странах. 

Для более объективной 
оценки состояния дел и пер- 
спектив развития подвижной 
связи в России необходимо 
принимать во внимание ряд 
особенностей, оказывающих 
существенное влияние на ха- 
рактер и темпы развертывания 
систем такой связи. 

Во-первых, острый дефи- 
цит спектра частот, который 
обусловлен существенным 
расхождением национального 
распределения полос частот 
в бывшем Советском Союзе 


с распределением, установлен- 
ным Регламентом радиосвязи. 
Например, ввиду невозможно- 
сти выделения полной полосы 
частот (2х25 МШ) для стан- 
дарта С5М, выбранного в ка- 
честве основного Федерально- 
го стандарта сотовой связи, 
на российской территории 
развернут целый ряд различ- 
ных стандартов (ММТ-4501, 
СМ, 2С$1800, АМРЬ, 
О-АМР5, СОМА), каждый из 
которых использует лишь не- 
которую часть предписанного 
ему диапазона частот. Такое 
смешение европейских и севе- 
роамериканских стандартов 
чревато существенными из- 
держками при переходе к буду- 
щей глобальной системе по- 
движной связи третьего поко- 
ления. 

Во-вторых, низкий уровень 
телефонизации населения: 
в среднем, 18 телефонных ап- 
паратов на 100 жителей про- 
тив, например, 60 аппаратов 
в США. Это означает, что 
в России в первую очередь сле- 
дует развивать системы бес- 
проводного доступа к АГС 
с минимальным набором ус- 
луг, с тем чтобы обеспечить их 
приемлемую стоимость для 
широких слоев населения. 

Недостаточное количество 
телефонов, в том числе 
и уличных таксофонов, сказы- 
вается и на развитии систем 
персонального радиовызова. 
Из-за невозможности опера- 
тивно сделать обратный зво- 
нок в нашей стране не получи- 
ли широкого распространения 
самые дешевые чисто цифро- 
вые пейджеры, обеспечиваю- 
щие наибольшую производи- 
тельность системы персональ- 
ного вызова. 


В-третьих, низкая средняя 
плотность населения (8,7 че- 
ловека на | кв. м) с крайне не- 
равномерным распределением 
по территории (от нескольких 
тысяч на | кв. км в Москве 
и С.-Петербурге до менее 1 че- 
ловека на | кв. км в районах 
Крайнего Севера). Это предо- 
пределяет различные страте- 
гии развития систем подвиж- 
ной связи в различных регио- 
нах: от сплошного покрытия 
территории в городах-мегапо- 
лисах и их областях наземны- 
ми системами до широкого ис- 
пользования спутниковой свя- 
зи в удаленных и труднодос- 
тупных регионах. 

В-четвертых, низкая пла- 
тежеспособность большей 
части населения резко сужа- 
ет объем потенциальных 
пользователей. Это означает, 
что от существующей в на- 
стоящее время стратегии 
“элитарного сотового теле- 
фона” (по терминологии 
А. Б. Мархасина, Новоси- 
бирск), которая обеспечива- 
ет получение доходов путем 
поддержания цен и тарифов 
на услуги связи на весьма вы- 
соком уровне, следует пере- 
ходить на стратегию “народ- 
ного сотового телефона”, 
обеспечивающую доходность 
за счет доступности цен и та- 
рифов для массовых пользо- 
вателей среднего класса. 

В настоящее время наи- 
большее распространение 
в России получили сотовые, 
транкинговые и пейджинго- 
вые системы подвижной свя- 
зи. К середине 1997 г. сотовые 
сети предоставляли услуги 311 
тысячам абонентов, транкин- 
говые — 40 тысячам, пейджин- 
говые — 232 тысячам. 


Сотовые сети развернуты 
в 73 регионах России. Два ев- 
ропейских стандарта — анало- 
говый ММТ-4501 и цифровой 
СУМ — используются для по- 
строения Федеральных сетей 
подвижной связи; североаме- 
риканские стандарты — анало- 
говый АМР5 и совмещенный 
с ним цифровой О-АМР5 — 
используются для построения 
сетей регионального уровня. 
Количество абонентов и реги- 
онов обслуживания распреде- 
лены между этими стандарта- 
ми следующим образом: 

ММТ-4501 — 92,5 тыс. або- 
нентов в 48 регионах; @$М — 
91,0 тыс. абонентов в 22 регио- 
нах; АМР5/О-АМР$ — 
128,0 тыс. абонентов в 42 реги- 
онах. 

Недавно решением Госком- 
связи России к числу феде- 
ральных причислен еще один 
стандарт: 2С$1800, который 
представляет собой более вы- 
сокочастотную версию стан- 
дарта СМ. 

Коммерческая эксплуата- 
ция сотовых систем в России 
началась в 1992 г. с использо- 


‚ вания аналоговых стандартов, 


однако уже с 1995 г. рост циф- 
ровых сетей стал заметно опе- 
режать рост сетей аналоговых. 
В наглядной форме это можно 
продемонстрировать на при- 
мере двух крупнейших опера- 
торов сетей подвижной свя- 
зи — аналоговой ММС, рабо- 
тающей по стандарту ММТ450, 
и цифровой “Северо-Запад- 
ной СЗМ”. В течение 1996 г. 
прирост абонентской емкости 
сети ММС составил 7,5 тыс. 
(с 20 тыс. в декабре 1995 г. до 
27,5 тыс. в декабре 1996 г.), тог- 
да как годовой прирост або- 
нентов цифровой сети за тот 


же период оказался вдвое 
большим и составил 16 тыс. 
(с 8 тыс. в декабре 1995 г, до 
24 тыс. в декабре 1996 г.). 
В процентном выражении рост 
цифровых сетей, по сравне- 
нию с аналоговыми, демонст- 
рирует еще большую динами- 
ку: в приведенном примере го- 
довой прирост абонентов для 
упомянутых аналоговой и ци- 
фровой сетей составил 37,5% 
и 200% соответственно. По- 
добная тенденция вселяет уве- 
ренность в том, что в нашей 
стране будут созданы реальные 
условия для эволюции обору- 
дования и миграции пользова- 
телей к будущей глобальной 
системе подвижной связи тре- 
тьего поколения 1МТ-2000 
(ЕРЕМТ5), которая станет ре- 
альностью уже в первом деся- 
тилетии наступающего ХХ] 
столетия. 

Анализ потенциального 
рынка услуг связи, выполнен- 
ный в процессе разработки Ге- 
неральной схемы создания 
и поэтапного развития Феде- 
ральных сетей сотовой по- 
движной связи, показал, что 
к концу 2005 г. в сотовых сетях 
всех стандартов, развернутых 
на территории России, можно 
ожидать до 4 млн абонентов, 
что соответствует 2,7% от об- 
щей численности населения 
страны. 

Транкинговые сети общего 
пользования в российских ус- 
ловиях развертываются не 
в качестве удобного и опера- 
тивного средства общения 
(быстрое установление связи, 
образование замкнутых групп 
пользователей по интересам, 
связь по открытому каналу 
в пределах заданной группы 
и т. п.), как это имеет место 
в наиболее развитых странах, 
а в качестве более доступной 
по стоимости альтернативы 
сотовым сетям. Поэтому в по- 
давляющем большинстве слу- 
чаев это простейшие “одно- 
сайтовые” аналоговые систе- 
мы зарубежного производства, 
а также радиальные и радиаль- 
но-зоновые системы отечест- 
венного производства типов 
“Алтай”, “Волемот”, “Старт”. 

Сети персонального радиовы- 
зова (пейджинговые) в основ- 
ном построены с использова- 
нием пейджингового кода 
РОСЗАС (код № | по Реко- 
мендации МСЭ-Р), работаю- 
щего, как правило, со скоро- 
стью 1200 бит/с. В России сего- 
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дня реально функционирует 
около 190 сетей, развернутых 
более чем в 50 регионах 79 опе- 
раторами связи. Перспективы 
развития таких систем связаны 
с начавшимся процессом фор- 
мирования сетей федерального 
уровня на основе использова- 
ния новых высокоскоростных 
протоколов — европейского 
ЕКМЕ$З и североамериканско- 
го ЕГЕХ, обеспечивающих бо0- 
лее высокую пропускную спо- 
собность и расширенный ас- 
сортимент предоставляемых 
услуг. Привлекательность пей- 
джинга может возрасти за счет 
внедрения его двустороннего 
варианта, дающего возмож- 
ность подтверждения принятия 
переданных сообщений, а так- 
же передачи по обратному ка- 
налу коротких сообщений. 

Помимо упомянутых сото- 
вых, транкинговых и пейд- 
жинговых систем, обеспечива- 
ющих подвижность абонента 
на больших территориях с уче- 
том возможности его переме- 
щения на транспортном сред- 
стве, в России начали внед- 
ряться и технологии радиосвя- 
зи с ограниченной подвижнос- 
тью: системы бесшнурового 
телефона и беспроводного до- 
ступа к АТС. 

Системы бесшнурового теле- 
фона предоставляют пользова- 
телям подвижность в сравни- 
тельно небольших пределах 
офиса, жилого помещения, тор- 
гового центра, вокзала и других 
подобных мест большого скоп- 
ления людей. В нашей стране 
Государственная комиссия по 
радиочастотам (ГКРЧ) выделила 
для аналоговых систем полосы 
частот 814...815 и 904...905 МЩ, 
для цифровых систем типа 
СТ2 — полосу 864...868,2 МГ 
и для самой совершенной циф- 
ровой системы европейского 
стандарта ШЕСТ полосу 
1880...900 МТ\, обеспечив таким 
образом возможность беспре- 
пятственного внедрения раз- 
личных систем бесшнурового 
телефона на конкурентной ос- 
нове. 

Учитывая чрезвычайно 
низкий уровень телефониза- 
ции в нашей стране, весьма 
перспективными для внедре- 
ния представляются системы 
беспроводного доступа абонен- 
тов телефонной сети к АТС. Та- 
кие системы во многих случаях 
оказываются более предпочти- 
тельной альтернативой ка- 
бельным абонентским линиям 


. Ко) 


на местных телефонных сетях, 
находя широкое применение 
во многих странах. Например, 
в 1995 гв США более полови- 
ны всей выделенной за год но- 
мерной емкости было реализо- 
вано посредством систем бес- 
проводного доступа. 

Сети беспроводного досту- 
па строятся с использованием 
широкого набора радиотехно- 
логий. Они могут базироваться 
на сотовых стандартах всех ти- 
пов и на стандартах бесшнуро- 
вого телефона СТ? и ОРЕСТ 
Кроме того, имеется ряд спе- 
циально разработанных сис- 
тем беспроводного доступа, 
например, Осе] фирмы 
ОЧАГСОММ (США), осно- 
ванная на технологии кодово- 
разделения сигналов 
СОМА; Ргохипцу 1[-Зепез фир- 
мы МОКТЕГ (Канада), осно- 
ванная на технологии времен- 
НОГО разделения сигналов 
ТОМА; 5К Т@аесот $К500, ос- 
нованная на радиорелейной 
технологии типа “точка 
много точек”, и др. 

В России создана норма- 
тивная база для развертывания 
таких систем, в том числе на 
основе технологии СОМА 
(Приказ Министерства связи 
России от 24.02.1996 г. № 18) 
и на основе специализирован- 
ных систем, работающих в ди- 
апазоне частот 3,4...3,8 ГГ 


(Решение ГКРЧ России от. 


28.04.1997 г, протокол 


№ 45/2). Можно надеяться, | 


что российские связисты оце- 
нят существенные преимуще- 
ства систем беспроводного до- 
ступа перед кабельными сис- 
темами: на порядок более вы- 
сокие темпы ввода в эксплуа- 
тацию, меньшая трудоемкость 
работ, в 1,5...2 раза меньшие 
капитальные затраты, просто- 
та и гибкость при расширении 
сети, существенно меньшее 
число отказов и т. д. 

Россия является активным 
участником внедрения гло- 
бальных спутниковых систем 
связи, которые существенно 
дополняют рынок телекомму- 
никационных услуг. По про- 
гнозам Уапкее Стоир, рынок 
услуг спутниковой связи будет 
распределен следующим обра- 
зом: 44% — для обеспечения 
связью удаленных и трудноло- 
ступных пунктов; 35% — для 
увеличения территории, на ко- 
торой работают сотовые теле- 
фоны; 7% — для бизнесменов, 
совершающих поездки по все- 


му миру; 3% — для коммерчес- 
ких отраслей типа грузовых 
перевозок; 2% — для связи 
в воздухе и на море; 9% — для 
других потребностей. 

Согласно разработанным 
системным проектам, на тер- 
ритории России к 2005 г. пре- 
дусматривается строительство 
двух станций сопряжения сис- 
темы “ИРИДИУМ” на 
300 тыс. абонентов и девяти 
станций сопряжения системы 
“ГЛОБАЛСТАР” на 260 тыс. 
абонентов. 

Компания “ГЛОБАЛСТАР” 
будет предоставлять услуги не 
конечным пользователям, 
а операторам наземных сетей 
связи, обеспечивая им доступ 
к спутнику по цене от 35 до 50 
центов за минуту разговора 
и оставляя за ними право уста- 
навливать стоимость услуг для 
конечных пользователей. Або- 
нентский терминал предполо- 
жительно будет стоить поряд- 
ка 750 долл. США. 

Компания “ИРИДИУМ” 
планирует установить стои- 
мость | минуты разговора для 
конечного пользователя в раз- 
мере 3 долл. США для любой 
страны мира. Абонентский 
терминал предполагается раз- 
работать стоимостью в 3000 
долл. США. В 1996 г. институ- 
гом “ГИПРОСВЯЗЬ” разрабо- 
тар системный проект по со- 
пряжению российского сег- 
мента спутниковой системы 
“ИРИДИУМ” с российскими 
сотовыми сетями стандарта 
О5М. $ 

Из сказанного видно, что 


менных систем подвижной 
связи. Есть все основания по- 
лагать, что в начале следующе- 
го столетия она сможет до- 
стойно войти в создаваемое 
глобальное телекоммуникаци- 
онное пространство. 

Остановимся теперь кратко 
на развитии общемирового те- 
левизионного и радиовещания. 
Четко прослеживается тенден- 
ция быстрого внедрения циф- 
рового оборудования в дейст- 
вующую сеть. Это приводит 
к образованию сначала сме- 
шанного (ближняя перспекти- 
ва), а затем полностью цифро- 
вого телевизионного и радио- 
вещания (более дальняя пер- 
спектива). 

При рассмотрении ближай- 
шей перспективы вещательного 


телевидения следует учитывать 
наличие огромного парка ана- 
логовых телевизоров, работаю- 
щих, как правило, с сигналами 
стандартной четкости (625/50 
и 525/60), и существующего 
распределения каналов в метро- 
вых и дециметровых диапазо- 
нах. 

Внедрение цифровых тех- 
нологий в телевизионное ве- 
щание представляет новый 
этап в развитии средств массо- 
вой информации. Цифровое 
телевидение позволяет осуще- 
ствлять ряд принципиально 
новых видов обслуживания 
населения, обеспечивая мно- 
гопрограммность вещания, 
передачу в стандартном ТГВ ка- 
нале от двух до шести телеви- 
зионных программ, передачу 
больших объемов цифровых 
данных, возможность присту- 
пить к созданию интерактив- 
ных систем. 

При переходе на цифровое 
вещание появляется возмож- 
ность более рационального ис- 
пользования спектра за счет 
многопрограммности, боль- 
шей помехоустойчивости ци- 
фрового сигнала, использова- 
ния одночастотных сетей. 


Внедряемые в настоящее 
время наземные и спутнико- 
вые цифровые ТВ системы для 
вещания отличаются по ряду 
радиочастотных параметров 


(модуляция, диапазоны 
ит. д.), однако существует тен- 
денция на сближение указан- 
ных цифровых систем. Напри- 
мер, сейчас удалось стандарти- 
зировать параметры кодирова- 
ния/декодирования источни- 
ков и каналов (параметры ци- 
фрового видеосигнала). 
Преимущества цифрового 
телевизионного вешания пре- 
допределят ускоренное его 
развитие. В июле 1997 г. состо- 
ялось Собрание европейских 
стран по выработке соглаше- 
ния о внедрении в Европе на- 
земного цифрового телевиде- 
ния (СЕРТ), на котором были 
выработаны и согласованы 
принципы и технические ос- 
новы планирования, внедре- 
ния и координации цифрового 
телевизионного вещания. Уже 
в середине 1998 г. предполага- 
ется начать регулярное цифро- 
вое вещание в Великобрита- 
нии, Испании, Германии, 
Швеции. Ряд стран заплани- 
ровал начало передач на 1999 г. 
Можно с уверенностью 
прогнозировать быстрое раз- 


витие этого вида вешания 
и рынка услуг, предоставлен- 
ных пользователям цифрового 
телевидения. 

СЕРТ предполагает следу- 
ющие этапы внедрения циф- 
рового телевидения в Европе: 
в 1998 г — проведение собра- 
ния СЕРТ по планированию 
цифрового телевидения и на- 
чало эфирных передач. 
В 2005 г. — проведение конфе- 
ренции Международного сою- 
за электросвязи (МСЭ) по пе- 
ресмотру Плана “Сток- 
гольм-61” с целью прекраше- 
ния аналоговых передач и рас- 
смотрения возможностей пе- 
рераспределения полосы 
47...68 МГи для других служб, 
ас 2008 г. планируется прекра- 
щение аналогового телевизи:- 
онного вешания в Европе 
ИТ. Д. 

На сегодня внедрение циф- 
рового телевидения предпола- 
гается проводить без пересмо- 
тра существующих частотных 
планов. 

Концепция сохранения су- 
ществующих частотных пла- 
нов при реализации новых ин- 
формационных технологий 
впервые была предложена 
в России и получила междуна- 
родную поддержку. Это позво- 
ляет использовать стандартное 
оборудование, в том числе 
и аналоговые ТВ передатчики 
(после соответствующей мо- 
дернизации) при эволюцион- 
ном переходе от аналоговой 
технологии к цифровым мето- 
дам. 

В то же время для внедре- 
ния цифрового телевидения 
в России необходимо решить 
ряд проблем. 

Первая — это проблема 
изыскания свободных эфир- 
ных телевизионных каналов. 
В настоящее время частотный 
ресурс телевидения в значи- 
тельной степени исчерпан. 
В частности, в России уже 
имеется ряд городов, в кото- 
рых незанятых каналов нет. 
Это — Москва, Санкт-Петер- 
бург, Нижний Новгород, Но- 
восибирск, Краснодар. 
Для ряда остальных крупных 
городов заявок на телевизион- 
ное вещание больше, чем име- 
ется в наличии каналов. До- 
полнительные частотные ка- 
налы могут появиться в этих 
городах только при условии 
решения проблемы частотной 
конверсии радиочастотного 


спектра. 


Вторая проблема — изыска- 
ния финансовых источников 
для внедрения новой техноло- 
гии. Внедрение цифрового те- 
левидения потребует сущест- 
венных финансовых затрат на 
создание программ, разверты- 
вание производства оборудо- 
вания и т.д. без мгновенной 
отдачи средств, поскольку ау- 
диторию телезрителей нужно 
еше формировать. 

Третья проблема — наличие 
многопрограммности потре- 
бует разработки и осуществле- 
ния новой программной кон- 
цепции, создания тематичес- 
ких и целевых программ, обра- 
зование рынка дополнитель- 
ных интерактивных услуг (те- 
легазета, телешопинг, телеобу- 
чение, телеигры ит. д.). 

Четвертая проблема — ши- 
рокое внедрение цифрового 
телевидения предполагает 
производство нового поколе- 
ния передающей и приемной 
аппаратуры. 

Наконец, пятая пробле- 
ма — финансирование научно- 
исследовательских и опытно- 
конструкторских работ. 

Наряду с общими для всех 
стран проблемами внедрение 
цифрового телевидения в на- 
шей стране имеет специфику, 
обусловленную использовани- 


ем системы ЗЕСАМ (Р/Ю). 


Совместное использовани 


аналоговых и цифровых сис- 


тем в переходный период тре- 


бует исследования вопросов. 


совместимости, и с учетом их 
результатов станет возможна 
разработка частотных планов. 
В настоящее время в НИИР 
проводятся работы по вопро- 
сам внедрения цифрового те- 
левидения, в том числе и по 
вопросам международно-пра- 
вовой защиты частотных при- 
своений Российской Федера- 
ции в условиях развития в Ев- 
ропе цифрового телевидения. 
По мнению НИИР задача 
внедрения цифрового теле- 
видения должна трактовать- 
ся в более широком смысле, 
а именно как необходимость 
вешания интегрированного 
транспортного потока, обра- 
зованного составляющими 
различного характера: изоб- 
ражениями, звуковыми сиг- 
налами, телематическими 
и мультимедийными данны- 
ми. При этом передача тако- 
го потока должна обеспечи- 
вать сопутствующие функ- 
ции ограничения доступа, 


управления доставкой про- 
грамм, доступа к Интернет 
ИТ. п. 

На первом, начальном эта- 
пе внедрения потребуется со- 
здать ряд опытных участков со 
смешанным (аналоговым 
и цифровым) ТВ вещанием. 
Эти участки позволили бы 
практически проверить основ- 
ные предложения Концепции 
и новые технологии, такие как 
многопрограммное вещание, 
передача больших объемов 
данных, введение многоцеле- 
вой интерактивности, частич- 
ное обеспечение служб муль- 
тимедиа и компьютерного те- 
левидения, возможность огра- 
ниченного доступа к програм- 
мам и др. 

В испытаниях должны уча- 
ствовать наземные и спутни- 
ковые средства распределения 
и вешания ТВ программ, 
включая системы кабельного 
телевидения, сотовые системы 
телевидения и др. При этом 
необходимо, конечно, учиты- 
вать прогресс цифровых тех- 
нологий, приводящих к слия- 
нию средств вещания, связи, 
информационных служб 
и компьютерных систем. Та- 
ким образом, предлагается на 
базе действующих средств со- 
здать опытные участки, кото- 


рые позволили бы провести 


мплексные испытания сис- 


тем цифрового ТВ вещания, 


как будущей массовой много- 
целевой информационной си- 
стемы. 

Необходимо найти реше- 
ние частотных вопросов на- 
земного вещания, включая 
кабельное телевидение, сото- 
вое и др. Существующие час- 
тотные планы в самые сжатые 
сроки потребуется модифи- 
цировать, предусмотрев вы- 
деление каналов для цифро- 
вого ТВ вещания и в первую 


_ очередь для каналов опытных 


участков. При этом необходи- 
мо провести с участием сило- 
вых ведомств исследование 
возможности частичной кон- 
версии радиочастотного спе- 
ктра в полосе частот, предназ- 
наченной для 21—69 телеви- 
зионных каналов, так как 
проведенный анализ частот- 
ного ресурса в крупных горо- 
дах России показал, что такой 
путь в ряде случаев практиче- 
ски является единственной 
возможностью выделить ка- 
налы для цифрового веща- 
НИЯ. в 
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Назначение и состав 


Как известно, первый 
в России достаточно совре- 
менный спутник НТВ был за- 
пущен в 1994 г. Это был спут- 
ник “Галс”, предназначав- 
шийся для трансляции про- 
грамм НТВ-Плюс. Сейчас 


поставлена задача более ши- 
рокого применения в России 
спутников непосредственно- 


Рис. 1 


го телевизионного вещания. 
Система НТВ строится с по- 
мошью многоствольных спут- 
ников нового поколения 
“Талс-Р16” (макет на рис. 1) 
или других спутников подоб- 
ного типа. Каждый спутник 
“Талс-Р16” может обеспечить 
подачу ТВ программ по 16 
стволам в любую из пяти при- 
нятых в России зон поясного 
вещания. При полномасштаб- 
ном развертывании системы 
в орбитальной группировке 
должны функционировать 


А. НАЗАРОВ, В. НОГТЕВ, г. Москва 


пять спутников, расположен- 
ных на геостационарной ор- 
бите в точках 36°, 56°, 86°, 110° 
и 140° в. д., обслуживающие 
соответствующие Зоны 
(рис. 2). Здесь и далее на кон- 
турах зон приведены диамет- 
ры приемных антенн, обеспе- 
чивающих качественный 
прием ТВ. На начальном эта- 
пе развертывания системы 
выведенный на орбиту один 


спутник, благодаря формиру- 
емым на нем трем перенаце- 
ливаемым лучам, сможет об- 
служивать от одной до трех 
зон  поясного вещания. 
При этом обеспечивается 
возможность перераспреде- 
ления 16 стволов по лучам, 
сформированным передаю- 
щими антеннами. 

Например, при выведении 
в точки 86° и 140° в. д. спутни- 
ков “Талс-Р16” натерритории 
Сибири и Дальнего Востока 
может быть организовано три 


Рис.3 
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зоны вещания с помошью 
трех лучей этих спутников. 
Зоны обслуживания на тер- 
ритории Сибири и Дальнего 
Востока показаны на рис. 3. 
Оставшиеся свободными три 
луча могут сдаваться в аренду 
и использоваться на коммер- 
ческой основе вне указанных 
зон обслуживания. Опыт экс- 
плуатации спутников “Талс” 
показал высокую эффектив- 


1 


ность и оперативность пере- 
нацеливания антенн при ра- 
боте с различными арендато- 
рами стволов. 

По мере выведения спут- 
ников “Галс-Р16” в указан- 
ные выше точки распределе- 
ние программ ОРТ и РТР по 
системам “Москва”, “Орби- 
та”, “Экран”, по наземным 
кабельным и радиорелейным 
линиям начнет сокращаться 
и может прекратиться вооб- 
ще, а будет осуществляться 
через эти спутники в диапа- 
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зоне частот 12 Гц. К этому 
времени в торговую сеть по- 
ступят приемные индивиду- 
альные и коллективные (го- 
ловные) приемные установ- 
ки различных модификаций, 
позволяющие удовлетворить 


разнообразные запросы 
и возможности покупателей. 

Технические параметры 
оборудования ретранслятора 
спутника позволяют переда- 


{ и 
етропавловск 
дамчатсний 


вать по каждому стволу одну 
программу ТВ в аналоговом 


виде или до восьми про- 
грамм ТВ в цифровом виде. 
К 2000 г. передача программ 
со спутников ТВ в цифровом 
виде будет преобладающей. 

Спутники “Талс-Р16” 
предназначены для органи- 
зации сетей приема телеви- 
зионной информации, со- 
здаваемых на базе простых 
и недорогих приемных уста- 
новок индивидуального 
пользования, коллективных 
приемных установок голо- 
вных станций кабельных се- 
тей, профессиональных при- 
емных установок, используе- 
мых на телецентрах и телеви- 
зионных наземных ретранс- 
ляторах. 

Высокое качество инди- 
видуального приема ТВ про- 
грамм в зоне обслуживания, 
как правило, возможно на 
установки с антенной не- 
большого диаметра — 60 см; 
прием головными станция- 
ми распределительных сетей 
кабельного телевидения 


обычно осуществляется ан- 
теннами с увеличенным диа- 
метром до 90 см. 

Спутники “Галс-Р16” мо- 
гут быть выведены в любую 
точку геостационарной ор- 
биты (ГСО) с помощью раке- 
ты-носителя “Протон”. 
При этом точность удержа- 
ния космического аппарата 
(КА) “Галс-Р16” на орбите — 
не хуже -0, 1°. Стабилизация 
спутника осуществляется по 
трем осям. 

Космический аппарат 
“Талс-Р16” (рис. 4) базирует- 
ся на двух основных модулях: 

— модуле полезной 
нагрузки, в состав которого 
входит бортовой ретрансля- 
тор “Дракон-Р”, реализую- 
щий выполнение целевой за- 
дачи КА “Галс-Р16”; 

— модуле служебных 
систем МСС-2500-03-ГСО, 
обеспечивающем ресурсы, 
необходимые для полезной 
нагрузки. 

Система электропитания 
спутника обеспечивает нор- 
мальное функционирование 
его аппаратуры в течение 
всего срока службы, включая 
периоды затенения Солниа. 
Система обеспечения тепло- 
вого режима спутника под- 
держивает температурные 
условия эксплуатации аппа- 
ратуры в строго заданных 
пределах. 

Средства телеметрии, уп- 
равления и слежения позво- 
ляют получить информацию 
о состоянии всех систем 
спутника, положении его на 
орбите и ориентации в про- 
странстве. 

С помошью бортового 
комплекса управления, 
включающего централизо- 
ванный компьютер, осуще- 
ствляется постоянное управ- 
ление и наблюдение. за со- 
стоянием всего спутника 
и всех его бортовых систем, 
а именно: 

— автоматический поиск 
и устранение неисправнос- 
тей, которые могут возник- 
нуть в процессе эксплуата- 
ЦИИ; 

— высокую точность 
удержания спутника в точке 
стояния на ГСО в автомати- 
ческом режиме; 

— автономное функцио- 
нирование спутника с реше- 
нием целевых задач без при- 
влечения наземного ком- 


плекса управления (НКУ) 
в течение 30 суток. 


Бортовой радцотехниче- 
ский ретрансляционный 
комплекс 


Структура и технические 
характеристики бортового 
ретрансляционного —ком- 
плекса (модуля полезной на- 
грузки) спутников этой се- 
рии обеспечивают ретранс- 
ляцию до 16 частотных кана- 
лов с техническими характе- 
ристиками, заданными Рег- 
ламентом радиосвязи для си- 
стем НТВ в диапазоне 12 Ги 
для районов [ и 3. Как отме- 
чалось выше, в каждом час- 
тотном канале может переда- 
ваться одна ТВ программа 
в аналоговом виде и до вось- 
ми — в цифровом. 

С помошью комплекса 
может быть создана зона об- 
служивания, размеры кото- 
рой не уступают размерам 
Европейской части России, 
включая Урал, что удовле- 
творяет требованиям Заказ- 
чика и не противоречит 
принципам поясного веща- 
ния, принятым в России. Се- 
чение луча антенны, форми- 
рующего требуемую зону об- 
служивания, составляет 
2.8%2,8°. Такая антенна поз- 
воляет также принимать сиг- 
налы. Для обеспечения рет- 
рансляции 16 частотных ка- 
налов используются три од- 
нотипные антенны, работа- 
ющие на общую зону обслу- 
живания. Через каждую ан- 
тенну передается от четырех 
до восьми частотных кана- 
лов. 

Возможно создание до 
двух дополнительных зон об- 
служивания по просьбе За- 
казчика в случае, например, 
отсутствия полной загрузки 
в зоне обслуживания, задан- 
ной Заказчиком. Это дости- 
гается путем оперативного 
перенацеливания одной или 
двух антенн на дополнитель- 
ные зоны обслуживания. 

Допустимо перераспреде- 
ление частотных каналов по 
зонам обслуживания из-за 
изменения во времени за- 
грузки каналами конкретных 
зон обслуживания или по 
любым другим причинам. 
Сказанное реализуется путем 
коммутации частотных кана- 
лов между антеннами. 


КА "Галс-Р16" 


Модуль полезной 
нагрузки 


Антенно-фидерные 
устройства 


Бортовой ретранслятор 
"Дракон-Р" 


Система поворота 
антенн (входит 
функционально) 


Рис. 4 


Спутники “Галс-Р16” поз- 
воляют создать высокоэко- 


номичную орбитальную 
группировку спутников, 
в которой на несколько ра- 
ботающих спутников прихо- 
дится один резервный. Ре- 
шение такой задачи возмож- 
но благодаря использованию 
на всех спутниках перенаце- 
ливаемых лучей одинаковой 
формы. 

Предусмотрено точное на- 
ведение земных передающих 
станций на спутник. Это до- 
стигается излучением мало- 
мощного сигнала установ- 


Модуль служебных систем 
МСС-2500-03-ГСО 


Бортовой комплекс 
управления 


Система ориентации 
и стабилизации 


Система навигации и 
управления движением 


Система коррекции 


Система 
электропитания 


Система 
терморегулирования 


Механические 
устройства и 
конструкция 


ленным на спутнике передат- 
чиком “Маяк” в глобальной 
зоне обслуживания. Это осо- 
бенно эффективно повышает 
работу передающих станций, 
расположенных вне зоны 
приема информации, транс- 
лируемой со спутника. 

Зоны обслуживания тер- 
ритории России, образован- 
ные антеннами 2,8Х2,8° с по- 
зиции спутника на орбите 
36° в. д., приведены на рис. 5 
(цифрами у границ зон ука- 
заны диаметры антенн инди- 
видуальных приемных уста- 


Схемное построение бор- 
тового ретрансляционного 
комплекса — предоставляет 
широкие возможности, бла- 
годаря использованию до- 
полнительных приемной 
и передающей антенн, имею- 
щих луч с эллиптическим се- 
чением 6,5х3,0°. На рис. 6 
показана зона обслуживания, 
образованная лучом такой 
антенны, с позиции 56° в. д. 


Коммутатор 
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Зона обслуживания этого лу- 
ча в несколько раз превосхо- 
дит размер зоны обслужива- 
ния луча 2,8Х2,8°. 

Из 16 частотных каналов 
на эти антенны может быть 
оперативно (по командам 
с Земли) скоммутирован ряд 
частотных каналов: на при- 
емную антенну — от 0 до 16; 
на передающую антенну — 
от 0 до 4. 
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Группа 4 


Эти возможности ком- 
плекса позволяют ретранс- 
лировать круглосуточные 
информационно-художест- 
венные программы, удоб- 
ные для распространения 
ТВ информации рекламно- 
го характера по кабельным 
сетям, осуществлять обмен 
ТВ программами между не- 
сколькими зонами обслу- 
живания, организовывать 
ТВ репортажи с мест акту- 
альных событий. Кроме то- 
го, появляется возможность 
“перегонять” центральные 
ТВ программы на спутники 
(позиции 110 и 140° в. д.), 
не “видимые” с централь- 
ных (европейских) переда- 
ющих телевизионных стан- 
ЦИИ. 

Приведем на рис. 7 зону 
обслуживания при располо- 
жении спутника в точке 86° 
в. Д., формируемую антенной 
6,5Ж3°. Как видно из рисун- 
ка, зона обслуживания охва- 
тывает почти всю террито- 
рию России, что представля- 
ет интерес в плане дальней- 
шего развития системы спут- 
никового НТВ. 

Структурная схема борто- 
|: 9) 5%) ретрансляционного 
комплекса (БРТК) приведе- 
на на рис. 8. В его состав вхо- 
дят антенно-фидерные уст- 
ройства, система поворота 
антенн, бортовой ретрансля- 
тор “Дракон-Р”. Все устрой- 
ства и системы БРТК разме- 
щены на тепловой плите ди- 
аметром 2,7 м. 

Антенно-фидерные 
устройства содержат три 
приемно-передающие ан- 
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СПУТНИКОВАЯ СВЯЗЬ 


тенны Ан1, Ан2 и Ан3 с се- 
чением луча 2,8Х2,8°; пере- 
дающую антенну Ан4 с се- 
чением луча 6,5х3,0°, пере- 
дающую антенну Ан5 с се- 
чением луча 17,0Х17,0° для 
передачи сигналов передат- 
чика “Маяк” приемную 
антенну Анб с сечением лу- 
ча 6,5Ж3,0°. Кроме того, они 
содержат устройства разде- 
ления сигналов различных 
поляризаций по приему 
(ПСТ), по приему и переда- 
че и сложение сигналов раз- 
личных поляризаций по пе- 
редаче (ПС2 и ПСЗ), а так- 
же устройства объединения 
сигналов передачи (мосты 
сложения МС), двухпози- 
ционные волноводные пе- 
реключатели (ПВ), осуще- 
ствляющие перераспреде- 
ление частотных каналов 
между антеннами по пере- 
даче. 

Система поворота антенн 
обеспечивает индивидуаль- 
ное перенацеливание лучей 
антенн на поверхность Зем- 
ли. Каждая из антенн Ан, 
Ан? и Ан3З установлена на 
индивидуальной антенной 
платформе, обеспечиваю- 
щей перенацеливание луча 
антенны в пределах +8,0°. 
Антенны Ан4 и Анб имеют 
общую антенную платфор- 
му, обеспечивающую син- 
хронное перенацеливание 
лучей этих антенн в преде- 
лах +8.0°. 

Бортовой ретрансля- 
тор “Дракон-Р” включа- 
ет в себя приемники (ПРМ), 
предназначенные для при- 
ема сигналов частотных ка- 
налов в диапазоне 18 Ги 
и переноса их спектров 
в диапазон 12 Гщ. Комму- 
татор ретранслятора обеспе- 
чивает подключение частот- 
ных каналов по приему 
к  приемно-передающим 
(Ан, Ан2 и Ан3) или прием- 
ной антенне (Анб). В его со- 
став входят канальные 
фильтры (ПФ?25...ПФ40) на 
частотные каналы с 25-го по 
40-й; канальные усилители 
КУ!12, обеспечивающие 
усиление сигналов до уров- 
ня, необходимого для рабо- 
ты мощных выходных уси- 
лительных каскадов А100 на 
базе ламп бегущей волны 
(ЛБВ) с выходной мощнос- 
тью 100 Вт. 


(Окончание следует) 
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С 27 октября по 21 ноября 
1997 г вг Женеве проходила 
Всемирная конференция ра- 
диосвязи Международного 
союза электросвязи (МСЭ). 
В ее работе приняло участие 
более 1200 делегатов от 147 
стран-членов МСЭ и 93 — от 
различных международных 
и промышленных организа- 
ций. Российскую Федерацию 
представляла межведомст- 
венная делегация во главе 


Напомним читателям немного 
историю МСЭ и главные направ- 
ления его деятельности в области 
радиосвязи. Вскоре после начала 
(1849 г.) международного телеграф- 
ного обмена возникла необходи- 
мость принятия международных 
соглашений по совместимости ис- 
пользуемого в разных странах обо- 
рудования, характеристикам сиг- 
налов, а также по правовым и орга- 
низационным вопросам. Первая 
международная телеграфная кон- 
венция была принята в Париже 17 
мая 1865 г. двадцатью государства- 
ми, включая Россию, которые ус- 
тановили Регламент телеграфной 
связи. Эта дата связана с основани- 
ем Международного телеграфного 
союза, который, по мере развития 
техники электросвязи, занялся во- 
просами международного регули- 
рования телефонной связи, за- 
тем — радиосвязи, и в 1932 г. был 
переименован в Международный 
союз электросвязи (МСЭ). 

Первая международная конфе- 
ренция по радио состоялась в Па- 
риже в 1902 г. 

В настоящее время МСЭ — 
специализированное учреждение 
ООН (с 1947 г), насчитывающее 
184 члена. Штаб-квартира Союза 
расположена в Женеве. МСЭ, по- 
добно ООН, является коллектив- 
ным органом — стран-членов, 
а штаб-квартира представляет со- 
бой секретариат (или постоянно 


с председателем Госкомсвязи 
РФА. Е. Крупновым. 
Предварительная повест- 
ка ВКР-97 была первона- 
чально сформирована на 
ВКР-93 и окончательно при- 
нята на ВКР-95. На конфе- 
ренции рассматривался ши- 
рокий круг вопросов, в част- 
ности распределение полос 
частот ДлЯ ПОДВИЖНОЙ 
и фиксированной спутнико- 
вых служб, пересматривался 


действующий исполнительный ор- 
ган) МСЭ. Российская Федерация 
является членом МСЭс 1992 г., как 
правопреемник СССР. 

Основные задачи МСЭ — это 
всемерное поддержание и расши- 
рение сотрудничества стран-чле- 
нов Союза с целью совершенство- 
вания и рационального использо- 
вания всех видов электрической 
связи; содействие эффективному 
функционированию служб элект- 
рической связи для культурного, 
социального и экономического 
обеспечения международного со- 
трудничества. Весьма важным на- 
правлением деятельности является 
также распределение радиочастот- 
ного спектра, а также повышение 
эффективности использования ра- 
диочастотного спектра и геостаци- 
онарной орбиты для службы ра- 
диосвязи; координация усилий по 
устранению помех между радио- 
станциями различных стран. Союз 
призван оказывать помощь в меж- 
дународной стандартизации элект- 
росвязи, в сотрудничестве стран- 
членов МСЭ по установлению оп- 
тимальных тарифов, способствую- 
щих высококачественному обслу- 
живанию. 

До 1992 г. МСЭ состоял из сле- 
дующих тесно взаимодействующих 
Международного кон- 
сультативного комитета по радио 
(МККР), Международного коми- 
тета регистрации частот (МКРЧ), 


органов: 


план спутникового радиове- 
щания в диапазоне 12 ГщЩ, 
изменения распределений 
полос частот для научных ко- 
смических служб, дальней- 
шее совершенствование Рег- 
ламента радиосвязи и мно- 
жество других. Ниже кратко 
излагаются решения, приня- 
тые по основным из этих во- 
просов и представляющие 
интерес для широкой обще- 
ственности. 


Международного консультативно- 
го комитета по телеграфии и теле- 
фонии (МККТГ) и Генерального 
секретариата МСЭ, имеющего 
в своем составе, в частности, Де- 
партамент технического сотрудни- 
чества. Такая структура Союза от- 
ражала принцип разделения актив- 
ности по основным службам элек- 
тросвязи — радиосвязь (МККР 
и МКРЧ) и проводную связь 
(МККТГ. 

В 1992 г. в структуре МСЭ были 
произведены существенные изме- 
нения. На базе прежних МККР 
и МКРЧ был создан Сектор радио- 
связи (МСЭ-Р), ответственный за 
все вопросы, связанные с междуна- 
родным регулированием и эффек- 
тивным использованием радиоспе- 
ктра; а на базе МККТТ — Сектор 
стандартизации электросвязи 
(МСЭ-Т), ответственный за широ- 
кий круг проблем международной 
стандартизации параметров обору- 
дования электросвязи (включая те 
параметры оборудования радиосвя- 
зи, особенно работающие в ком- 
плексной сети проводной и радио- 
связи, которые не определяют не- 
посредственно эффективность ис- 
пользования радиоспектра). На ба- 
зе Департамента технического со- 
трудничества Генерального секре- 
тариата МСЭ и Центра развития 
электросвязи был образован Сектор 
развития электросвязи (МСЭ-Д), 
ответственный за проблемы разви- 
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Распределение полос час- 
тот для систем связи на базе 
спутников на негеостационар- 
ных орбитах. 

Последнее десятилетие 
характеризуется появлением 
большого количества проек- 
тов сетей связи, использую- 
щих средне- и низкоорби- 
тальные спутники, выполня- 
ющие роль базовых станций 
для покрытия связью всей 
поверхности Земли. Это как 


тия электросвязи (включая радио- 
связь) на всемирной основе на базе 
технического сотрудничества раз- 
витых и развивающихся стран. Со- 
хранен также Генеральный секрета- 
риат МСЭ, являющийся, как 
и прежде, основным координирую- 
щим органом между всеми структу- 
рами МСЭ и возглавляемый Гене- 
ральным секретарем МСЭ и его за- 
местителем. В реорганизации МСЭ 
прослеживаются тенденции функ- 
ционального подхода к реформиро- 
ванию его деятельности: регулиро- 
вание использования радиоспект- 
ра — стандартизация оборудования 
электросвязи (включая радио- 
связь) — развитие электросвязи во 
всемирном масштабе. 

Высшим органом МСЭ, как 
и прежде, являются Полномочные 
конференции стран-членов МСЭ, 
созываемые, как правило, один раз 
в четыре года. 

К основным документам МСЭ, 
кроме Устава и Конвенции, отно- 
сятся Административные регла- 
менты: Регламент международной 
электросвязи, принимаемый Все- 
мирными конференциями по меж- 
дународной электросвязи, и Регла- 
мент радиосвязи, принимаемый 
и изменяемый Всемирными кон- 
ференциями радиосвязи (ВКР)', 


‘' До реорганизации МСЭ в 1992 г. эти 
конференции назывались Всемирными ад- 
министративными конференциями радио- 
связи — ВАКР 


системы подвижной связи 
(Иридиум, Айко, Глобал 
Стар и др., обеспечивающие 
низкоскоростную передачу 
данных, речевую, пейджин- 
говую связь), так и системы 
фиксированной связи, на- 
пример, Скай Бридх, Селес- 
три и Теледейсик, рассчитан- 
ные на высокоскоростную 
передачу данных, видеотеле- 
фонию, проведение видео- 
конференций, подключение 
к сети Интернет и т. д. Одна- 
ко удобные для этих служб 
полосы частот в настоящее 
время уже интенсивно ис- 
пользуются традиционными 
службами. Поэтому новые 
спутниковые системы либо 
должны работать в этих по- 
лосах совместно с рядом на- 
земных служб, либо они 
ДОЛЖНЫ ВЫВОДИТЬСЯ ИЗ ПОЛОС 
частот, распределенных для 
подвижных спутниковых си- 
стем связи (ПСС). Аналогич- 
ная проблема возникает при 
вводе новых спутниковых 
систем в полосы частот, уже 


являющимися, по дела, 
высшим органом Сектора радио- 
связи МСЭ. ВКР проводятся регу- 
лярно через два года. 

Радиосвязь требует значитель- 
но более детального и более часто 
уточняющегося международного 
регулирования, 
связь. Это вызвано тем, что рас- 


сути 


чем проводная 
пространение радиоволн подчиня- 
ется только физическим законам, 
и для них не существует государст- 
венных или административных 
границ. Они могут быть обнаруже- 
ны и оценены только с помощью 
соответствующей аппаратуры. Ра- 
диосвязь (под которой, согласно 
терминологии Регламента радио- 
связи, подразумеваются все виды 
передачи и приема сигналов и со- 
общений с помощью радиоволн: 
радиовешание, радиолокация, ра- 
диолюбительская связь, радиоас- 
трономия и т. д.) является весьма 
динамично развивающейся отрас- 
лью электросвязи. 

Поскольку распределение по- 
лос частот между радиослужбами 
в соответствии с Регламентом ра- 
диосвязи несколько отличается 
для трех Районов мира’, то для ре- 
шения специфических для указан- 


? Район | — Европа, Африка, азиат- 
ская часть Российской Федерации и стра- 
ны, расположенные на территории азиат- 
ской части прежнего СССР: Район 2 — 
весь Американский континент и Район 3 — 
Азия и Океания. 


используемые геостационар- 
ными спутниковыми систе- 
мами. 

Поэтому в ходе ВКР-97 
ряд стран, в том числе и Рос- 
сия, указывали на необходи- 
мость принятия жестких 
мер, в частности, ограниче- 
ний плотности потока мощ- 
ности (ПИМ) от космичес- 
ких станций негеостацио- 
нарных спутниковых систем 
и тщательного выбора полос 
для развития таких систем, 
что исключило бы возмож- 
ность возникновения помех 
для других служб. 

В настоящее время в МСЭ 
координируется более 20 не- 
геостационарных спутнико- 
вых сетей подвижной связи 
(НГСО ПСС) с рабочими ча- 
стотами ниже | Гщ. Бюро 
радиосвязи МСЭ считает, 
что “многие из предложен- 
ных сетей не могут быть вне- 
дрены в существующих рас- 
пределениях, так как для 


этого недостаточно спект- 
ра”. 


В этой связи большую 


ных районов вопросов иногда со- 
зываются региональные конфе- 
ренции радиосвязи. 

Кроме всемирных и региональ- 
ных конференций радиосвязи, 
Сектор радиосвязи МСЭ проводит 
свою работу через Радиорегламен- 
тарный комитет (выполняющий 
работу прежнего МКРЧ по между- 
народной регистрации частот), ас- 
самблеи радиосвязи, связанные со 
всемирными конференциями ра- 
диосвязи и руководящие работой 
исследовательских комиссий ра- 
диосвязи (выполняющие функции 
прежнего МККР), и Бюро радио- 
связи (которое объединило в себя 
секретариаты МКРЧ 
и МККР). 

Членами Сектора радиосвязи 
(так же, как и других Секторов 
МСЭ), наряду с администрациями 
стран — членов МСЭ, могут быть 
различные объединения и организа- 
ции различных стран, получившие 
на национальном уровне одобрение 
заинтересованных членов МСЭ. 


бывших 


К таким организациям могут отно- 


ситься признанные эксплуатацион- 
ные организации, научные или про- 
мышленные организации, финан- 
совые учреждения или учреждения 
по развитию и т. д., а также регио- 
нальные и другие международные 
организации, занимающиеся элект- 
росвязью, стандартизацией, финан- 
совыми вопросами и вопросами 
развития. В настоящее время имеет 


дискуссию вызвало обсужде- 
ние вопроса о новых распре- 
делениях для таких негеоста- 
ционарных спутниковых си- 
стем. Конференция не при- 
няла предложения о новых 
распределениях в диапазоне 
470...960 МП и для фидер- 
ных линий в диапазоне 1,4 п 
из-за их недостаточной тех- 
нической обоснованности. 
В двух резолюциях конфе- 
ренции предложено МСЭ-Р 
срочно исследовать вопросы 
совмещения в данных диапа- 
зонах и обсудить вопросы 
новых распределений на од- 
ной из следующих конфе- 
ренций. 

Конференция сохранила 
пороговый уровень —125 дБ 
(Вт/м”/4 МП) для систем 
НГСО ПСС, по которым 
Бюро радиосвязи получило 
полную информацию до 
| ноября 1996 г. Это значение 
ППС будет использоваться 
при замене спутников в дан- 
ных системах без изменения 
их параметров. Для осталь- 


место тенденция по увеличению ро- 
ли таких объединений и организа- 
ций в деятельности Секторов МСЭ. 

Регламент радиосвязи — очень 
большой и сложный документ, 
подвергающийся постоянному из- 
менению и дополнению на ВКР. 
Он содержит множество различ- 
ных положений, касающихся всех 
сторон международного регулиро- 
вания радиосвязи. Весьма условно 
их можно разделить на следующие 
основные группы: 

— определения, включая опре- 
деления радиослужб и основных 
понятий по управлению использо- 
ванием спектра; 

— международную — таблицу 
распределения полос частот между 
радиослужбами в трех районах ми- 
ра; 

— меры по обеспечению при- 
оритетности и функционирования 
радиослужб, обеспечивающих со- 
хранность человеческой жизни; 

— положения по регистрации 
национальных частотных присвое- 
ний в Справочном международном 
регистре частот МСЭ; 

— положения по двусторонней 
и многосторонней координации 
частот между странами — членами 
МСЭ; 

— минимальные технические 
требования к параметрам излуче- 
ний радиопередатчиков и ком- 
плекс других мер, связанных с пре- 
дотвращением взаимных помех, 


ных систем, информация 
о которых получена после 
| ноября 1996 г, будет ис- 
пользоваться значение ППС 
—140 дБ (Вт/м”/4 МПО. 

По полосам 149,9...150,05 
М и 399,9...400,05 М ря- 
дом делегаций были сделаны 
предложения по общему рас- 
пределению для НГСО ППС. 
Тем не менее эти полосы ис- 
пользуются российской ра- 
дионавигационной спутни- 
ковой- системой “Цикада”, 
и исследования, проведен- 
ные в рамках подготовки 
к Конференции, показали, 
что совместное использова- 
ние данных полос невозмож- 
но. В результате были приня- 
ты компромиссные приме- 
чания, согласно которым об- 
щее распределение вступает 
в силу после 2015 г., благода- 
ря чему обеспечивается меж- 
дународно-правовая защита 
системы “Цикада” до конца 
срока ее эксплуатации. 


(Окончание следует) 


включая условия и критерии сов- 
местного использования полос ча- 
стот различными радиослужбами; 

— конкретные частотные пла- 
ны для ряда служб; 

— положения, касающиеся ре- 
ализации решений предыдущих 
ВКР (порядок ввода в те или иные 
полосы частот новых служб и пре- 
кращения функционирования 
и/или перевода в другие полосы 
старых служб и т. д.), указания по 
направлениям исследований Сек- 
тора радиосвязи (т.е. в адрес ис- 
следовательских комиссий радио- 
связи) в обеспечение работы буду- 
щих ВКР ИТ. д. 

Весь этот комплекс чрезвычай- 
но сложных проблем в том или 
ином объеме рассматривается каж- 
дой ВКР Очевидна сложность под- 
готовки и успешного проведения 
ВКР в условиях, когда каждая 
страна или группы стран имеют 
свои собственные особые интере- 
сы практически по каждому пунк- 
ту повестки дня конференции. Та- 
ким образом, каждая ВКР — это не 
только сложное техническое меро- 
приятие, но и не менее сложное 
дипломатическое мероприятие. 
К чести МСЭ необходимо отме- 
тить, что все сложнейшие вопро- 
сы, как правило, в конце концов 
решаются и причем решаются кон- 
сенсусом на основе взаимных ком- 
промиссов без формального голо- 
сования. 
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сетей телефонной связи, ци- 
фровой сети с интеграцией 
услуг (ЦСИС) и передачи 
данных с коммутацией кана- 
лов. При этом может исполь- 
зоваться как надежная транс- 
портная система для переда- 
чи информации других типов 
между станциями и центра- 
ми специального назначения 
в сетях электросвязи (напри- 
мер, в целях управления, 
эксплуатации и техническо- 
го обслуживания); 

— обеспечивает надеж- 
ные средства передачи ин- 
формации без потери сооб- 
щений, дублирования и на- 
рушения порядка следова- 
ния сообщений. 

Поскольку любая комму- 
тируемая сеть (цифровая, 
аналоговая) состоит из теле- 
фонных станций, узлов авто- 
матической коммутации 
и соединяющих их каналов 
и линий, система телефон- 
ной сигнализации на раз- 
личных участках сети стро- 
ится на базе конкретной сис- 
темы коммутации станций 
и узлов, а также системы пе- 
редачи на рассматриваемом 
участке. 

Способы передачи сигна- 
лов между коммутационны- 
ми станциями и отдельны- 
ми устройствами станции 
изменялись по мере совер- 
шенствования самих ком- 
мутационных станций. Раз- 
витие системы сигнализа- 
ции обусловливалось необ- 
ходимостью повышения ее 
надежности, снижения объ- 
ема и стоимости аппарату- 
ры, увеличения количества 
передаваемых сигналов 
и скорости их передачи, 
обеспечения возможности 
передачи данных непосред- 


ственно от абонентских ус- 
тановок [1]. 

Архитектура ОКС 7. 
Современная архитектура 
перечня (стека) протоколов 
ОКС 7 с отображением на 
уровни модели ВОС (взаи- 
модействие открытых сис- 
тем, Рекомендация МСЭ-Т 
Х200) представлена на 
рис. 1, в котором функции 
транспортного, сеансового 
и представительного уров- 
ней в модели ОКС 7 не тре- 
буют реализации, а приклад- 
ные протоколы показаны 
выборочно в иллюстратив- 
ном виде. 

Достоверную передачу со- 
общений между прикладны- 
ми подсистемами ОКС 7 
обеспечивает подсистема 
сетевых услуг, состоящая 
из подсистемы передачи 
сообщений (Меззасе 
Тгап$Еег Раи-МТР) и подси- 
стемы управления со- 
единением сигнализа- 
ции (51епаШие Соппесйоп 
Сопно] Рай — ЭССР). 

Подсистема передачи 
сообщений между пункта- 
ми сигнализации является 
общей для всех подсистем 
пользователя в одном пункте 
сигнализации. Пользовате- 
лями этой подсистемы могут 
быть: подсистема управле- 
ния соединением сигнализа- 
ции, подсистема пользовате- 
ля телефонии (Т@аерпопе 
О5ег Рай — ТОР), подсисте- 
ма пользователя данных 
(012Ца! Озег Рай — РУОР) 
и подсистема пользователя 
(ЦСИС) (Лиезгме4 Зегусе 
О1еца1 МемотК — ]$0М). 

Функции подсистемы пе- 
редачи сообщений подразде- 
ляются на три функциональ- 
ных уровня (рис. 2): 
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МТР. уровень 3 
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МТР, уровень 1 


Канальный 
Физический 


УРОВЕНЬ 1 УРОВЕНЬ 2 УРОВЕНЬ 3 УРОВЕНЬ 3 
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Обработка Фунции 
сигнальных звена 
сообшений сигнализации 


Управление 
сетью 
сигнализации 


ПОДСИСТЕМЫ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 


#2 Сигнальное сообщение 


Сигналы управления 


Соппесйоп Сопио! Рай — 
ССР) обеспечивает допол- 
нительные функции для 
подсистемы сети системы 
сигнализации ОКС 7 и опи- 
сана в Рекомендациях О.711- 
714, 716 МСЭ-Т. 


— звена данных сигнали- 
зации (уровень 1): 

— звена сигнализации 
(уровень 2); 

— сети 
(уровень 3). 

Подсистема 
ния соединение 
лизации 


сигнализации 


управле- 
м сигна- 
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АВТОМАТИЧЕСКИЙ РОУМИНГ С КРАСНОДАРСКИМ КРАЕМ 


С | июня 1998 г все абоненты Московской сотовой связи 


(МСС) начинают пользоваться автоматическим роумингом 
с Краснодарским краем. Жители столицы, отправляясь в де- 
ловую поездку или на отдых на Кубань и курорты Северного 
Кавказа, получают уникальную возможность пользоваться 
своим мобильным телефоном и личным телефонным номе- 
ром на Юге России. Аналогичная услуга теперь доступна 
и абонентам “Краснодарской сотовой связи” (КСС). 
Процедура роуминга весьма проста, как и в любом из 240 
городов, где действует сеть СОТЕЛ. Владельцу телефона МСС 
при перемещении в зону обслуживания КСС достаточно на- 
жатием клавиш меню установить в аппарате региональный 
код Краснодарского края М или МО — и он автоматически 


становится абонентом местной сотовой компании. Телефоны 
МСС теперь работают во всех крупных населенных пунктах 
Краснодарского края. Связаться с таким абонентом можно по 
обычному московскому телефонному номеру. По прибытии 
в Москву абонент меняет код на МО. 

С учетом значительного транспортного обмена между 
Москвой и Краснодарским краем и высокого потенциально- 
го спроса на новую услугу этот регион становится одной из 
крупнейших роуминговых зон МСС. 

Краснодарская сотовая связь — региональная компания- 
оператор сотовой связи стандарта ММТ-4501 и представитель 
Федеральной сети СОТЕЛ в Краснодарском крае. Компания 
основана в 1994 г. и сегодня обслуживает более 2000 абонентов. 
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илу принимаемого 

радиосигнала обыч- 

но оценивают в бал- 

лах — от | до9. Изме- 
нение сигнала на один балл 
соответствует изменению на- 
пряжения на входе приемника 
в два раза (на 6 дБ). Сигналу 
в девять баллов соответствует 
напряжение 50 мкВ (при вход- 
ном сопротивлении приемни- 
ка 50 Ом и частотах ниже 
30 ММ). Если уровень выше 
девяти баллов, то его обозна- 
чают, например, так: 
$9+10 дБ, $9+30 дБ ит.д. 
В табл. | приведена шкала 5- 
метра в баллах и уровень вы- 
сокочастотного напряжения 
на антенном входе радиостан- 
ции. 5-метр позволяет оце- 
нить уровень принимаемого 
сигнала. 

В Си-Би радиостанциях, 
поступающих на наш рынок, 
5-метры чаше всего не соот- 
ветствуют принятой шкале. 
Корректировку показаний Ъъ- 
метра произвести несложно, 
для этого в станциях есть 
специальный подстроечный 
резистор, однако сделать это 
можно, лишь используя вы- 
сокочастотный ‘генератор 
с аттенюатором. В радио- 
станции Уозап 2204, напри- 
мер, это осуществляют рези- 
стором УК602. Встречаются 
5-метры, показания которых 
удается установить в соответ- 
ствии с табл. | лишь в от- 
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В предлагаемой статье описан несложный в 
изготовлении прибор, позволяющий. откалиб- 
ровать стрелочный $-метр Си-Би радиостан- 
ции, а также откорректировать показания 


штатного $-метра. 


дельных точках. Это — кон- 
структивный дефект. В со- 
временных станциях он, как 
правило, неустраним. 

На рис. | показана схема 
простого в изготовлении 
прибора, пользуясь которым 
можно проверить и, при не- 
обходимости, откорректиро- 
вать показания 3-метра. 
На транзисторе УТ1 собран 
генератор. Его частоту задает 
кварцевый резонатор. 101. 
Она должна быть, конечно, 
в диапазоне рабочих частот 
станции, лучше — вего сере- 
дине. 

Напряжение высокой час- 
тоты на эмиттере транзисто- 
ра УТ! зависит от напряже- 
ния питания. Резисторы 


0,80 В 
[2 


8 100 |- 


К4—К12 представляют собой 
нормированный ослабитель 
(аттенюатор) высокочастот- 
ного сигнала, снижающий 
ВЧ напряжение с 0,85 В на 
входе до 25 мкВ на выходе. 
К выходу подключают ра- 
диостанцию (К, на схеме). 
Таким образом, на вход при- 
емника радиостанции посту- 
пает сигнал напряжением 
25 мкВ (8 баллов). 

На диодах У\УО1, УО2 
и транзисторе УТ? собран ВЧ 
вольгметр, который позволя- 
ет установить ВЧ напряже- 
ние на эмиттере УТ] равным 
0,85 В. Это делают подстро- 
ечным резистором КЗ. РУ1 — 
цифровой или стрелочный 
вольтметр с входным сопро- 
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тивлением более 100 кОм 
в режиме измерения посто- 
янного напряжения. 

На рис. 2 показана печат- 
ная плата устройства. Она 
изготовлена из двусторонне- 
го фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1,5 мм. 
Фольгу с одной стороны ис- 
пользуют лишь в качестве 
экрана и общего провода 
(к ней подключен минусо- 
вый вывод источника пита- 
ния). Для пропуска выводов 
деталей в фольге делают 
кольцеобразные выборки. 
Места соединения “заземля- 
емых” выводов показаны 
черными квадратами. Атте- 
нюатор отделяют от других 
элементов экраном — полос- 
кой жести высотой 7...8 мм, 
припаянной к фольге общего 
провода. Положение экрана 
показано штриховой линией. 

Все резисторы -- 
МЛТ-0,125 или им подобные 
той же мощности (С2—23, 
ОМЛТ идр.). Резисторы 
К4—К12 обязательно должны 
быть непроволочными. Ис- 
пользовать проволочные ре- 
зисторы и резисторы с про- 
водящим слоем в виде спи- 
рали нельзя: они обладают 
значительной индуктивнос- 
тью. Резисторы для аттенюа- 
тора нужно подобрать с по- 
мощью цифрового омметра. 
Установка случайных резис- 
торов, лишь номинально 
имеющих нужное сопротив- 
ление, может привести к то- 
му, что ослабление аттенюа- 
тора будет отличаться от 
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расчетного на 
30...40% и более. 
Конденсаторы 
СЗи С4 — типа КЛ: 
СТ, С2и С©5 — КМб. 
Кварцевый резона- 
тор 201 должен ра- 
ботать на основной 
частоте. На таких 
резонаторах частоту 
принято указывать 
в килогерцах (к[Г\), 
а не в мегагерцах 
(МШ), как в воз- 
буждаемых на гар- 
монике основной 
частоты. Во избежа- 
ние возможного 
срыва колебаний 
корпус резонатора 
лучше ни с чем не 
соединять. 
Смонтирован- 
ную плату нужно 
поместить в метал- 
лическую коробку 
-подходящих разме- 
ров (например, из- 
под бульонных ку- 
биков). Калибратор 
подключают к ан- 
тенному входу радиостанции 
коротким коаксиальным ка- 
белем с соответствующим 
разъемом на конце. 

Уровень сигнала на выхо- 
де может быть и другим. 
Но для этого в аттенюатор 
потребуется внести измене- 
ния. Представим аттенюатор 
в другом. виде (рис. З‚а). 
В нем легко просматривают- 
ся четыре Т-образные сек- 
ции. Первая, несимметрич- 
ная, составлена из резисто- 
ров К4, К5 и Кб’. Она имеет 
выходное сопротивление 
50 Ом, которое равно вход- 
ному сопротивлению второй 
секции. Первая секция по- 
нижает ВЧ напряжение 
с 0,85 В до 25 мВ. Вторая, 
третья и четвертая секции 
симметричны и одинаковы: 
каждая из них имеет входное 
и выходное сопротивление 
50 Ом и вносит в общее ос- 
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лабление 20 дБ (рис. 3,6 
и табл. 2). 

Любая из этих трех сек- 
ций может быть перестроена 
на какое-то другое ослабле- 
ние. Потребуется лишь заме- 
нить в ней Ка и КБ так, как 
указано в табл. 2. Поскольку 
входное и выходное сопро- 
тивление секции при этом 
остается неизменным — это 
те же 50 Ом, установка но- 
вых Ка и КБ никак не ска- 
жется на ослаблениях, вно- 
симых другими секциями ат- 
тенюатора. Таким образом, 
так или иначе изменив ос- 
лабление в секции, мы на эту 
же самую величину изменим 
ослабление и всего аттенюа- 
тора. Более подробно о рас- 
чете аттенюаторов можно 
прочитать в [1]. 

Например, чтобы умень- 
ШИТЬ В два раза (по напряже- 
нию) ослабление последней 
секции (с 20 до 14 дБ), нужно 
установить в соответствии 
с табл. 2 К10’’=КВ12=33,3 Ом 
и К!]=20,8 Ом. Тем самым 
мы поднимем уровень сигна- 
ла на входе радиостанции до 
50 мкВ, т. е. до 9 баллов. Но- 
сле внесения в секции тех 
или иных изменений можно 
вернуться к прежней струк- 
туре аттенюатора. Нужно 
лишь вместо двух последова- 
тельно включенных резисто- 
ров установить один с сопро- 
тивлением, равным сумме 
сопротивлений отдельных 
резисторов. Так, калибратор, 
показанный на рис. 1, будет 
выдавать 9 баллов, если уста- 
НОВИТЬ К10=74,3 Ом 
(41+33,3), ЮК!11=20,8 Ом 
и К12=33,3 Ом. 

В заключение заметим, 
чем ниже напряжение на вы- 
ходе калибратора, тем все бо- 
лее актуальной становится 
его экранировка. Она должна 
быть особенно тщательной, 
когда нужно откалибровать 
показания >-метра в самом 
начале шкалы. Если восполь- 
зоваться аттенюатором с пе- 
ременным ослаблением, опи- 
санным в [2], то можно отка- 
либровать стрелочный 5- 
метр с высокой точностью. 
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Эпизоды, курьезы истории электротехники и электросвязи 


После успешной проклад- 
ки в 1852—1854 гг. первых 
морских подводных кабель- 
ных линий в Северном 
и Средиземном морях взоры 
смельчаков обратились к Ат- 
лантическому океану. И уже 
в 1854 г была основана 
“Нью-Йоркско-Ньюфаунд- 
лендская и Лондонская теле- 
графная компания”, перед 
которой ее глава американ- 
ский бизнесмен Сайрус 
Филд поставил “великую за- 
дачу — пересечь телеграф- 
ным кабелем океан”. К ию- 
лю 1857 г были полностью 
изготовлены 4000 км кабеля 
и приспособлены для его 
прокладки на глубинах до 


4500 м два военных судна: 
американский паровой фре- 
гат “Ниагара” и английский 
парусник “Агамемнон”. 
Но не дремали и скепти- 
ки. Один из них заявил: 
“Погрузить кабель на такую 
глубину с точки зрения мате- 
матики невозможно, а если 
это вдруг почему-либо полу- 
чится, то по такому кабелю 
все равно не удастся передать 
ни одного сигнала, посколь- 
ку на такой глубине сигналы 
не смогут продвигаться”. 
Эпопея пяти экспедиций 
по прокладке первого транс- 
атлантического телеграфно- 
го кабеля длилась в общей 
сложности девять лет. Кабель 


несколько раз обрывался, 
однажды уже проложенный 
в 1858 г. вышел из строя из-за 
пробоя изоляции. И все же 
27 июля 1866 г. океан был по- 
корен. Самый большой ко- 
рабль ХХ века “Грейт Ис- 
терн” успешно проложил ка- 
бель между Ирландией и ост- 
ровом Ньюфаундленд. Этот 
день явился началом регу- 
лярной электрической связи 
между Европой и Америкой. 

Мир не всегда бывал еди- 
нодушен даже в восприятии 
уже достигнутого прогресса. 
Вот как реагировала в конце 
ХХ века шанхайская газета 
“Небесная империя” на ус- 
пешное развитие линий те- 


леграфной связи: “Припом- 
ним недавнее прошлое, ког- 
да шанхайские жители с не- 
терпением ожидали пушеч- 
ного выстрела, возвещавше- 
го прибытие почтового па- 
рохода с кучей журналов 
и газет, которые давали 
обильный материал для 
удовлетворения любопытст- 
ва читателей и жажды ново- 
стей. Вся прелесть ожидания 
и интерес газетных сообще- 
ний исчезли с проведением 
телеграфа... Итак, сознаемся 
откровенно, что жизнь была 
несравненно приятнее без 
изобретения телеграфа”. Вот 
так-то! 

Д. ШАРЛЕ, г. Москва 


ИТОГИ КОНКУРСА ПРЕДЛОЖЕНИЙ ПО СОЗДАНИЮ СЕТЕЙ СТАНДАРТА 0ОС$-1800 


В соответствии с приказом Госкомсвязи России № 14 от 
"26.01.98 г. в период с 06.03.98 г. по 24.04.98 г. было проведено 
конкурсное рассмотрение предложений по созданию сетей 
стандарта ОС$-1800 на территории Российской Федерации. 

Как известно, стандарт ОС$-1800 разработан Европейским 
институтом стандартизации электросвязи (ЕТУ) и является со- 
ставной частью технологии @С5М. Он ориентирован на созда- 
ние сетей подвижной связи с микросотовой структурой для об- 
служивания территорий со значительной плотностью трафика 
и высокой эффективностью использования занимаемой поло- 
сы частот. От стандарта О5М-900 его отличают рабочий диапа- 
зон и ширина полосы частот, количество каналов, мощность 
передающих устройств и чувствительность приемных термина- 
лов. Стандарт ОС5-1800 предоставляет операторам гибкие воз- 
можности при его использовании, а абоненты получают доступ 
к расширенному спектру услуг повышенного качества. 

С учетом численности населения, его деловой активнос- 
ти, экономического состояния регионов и ряда других фак- 
торов, лицензируемая территория России разделена на во- 
семь укрупненных регионов, которые и включены в кон- 
курсное объявление. Всего на конкурс поступило 77 заявок. 

Конкурсная комиссии, в состав которой вошли специалис- 
ты научных и проектных институтов Госкомсвязи РФ, предста- 
вители [осударственного антимонопольного комитета, Глав- 


РАСШИРЕНИЕ 


Крупнейший оператор сотовой связи в России - Акционер- 
ное общество “Вымпелком”, предоставляющее свои услуги 
под торговой маркой “Би-Лайн”, начинает работы по расши- 
рению сотовой сети О-АМРЬ. В России на апрель этого года 
насчитывалось уже более 200 тысяч абонентов сетей стандарта 
О-АМР5/АМРЫ, а в мире их число перевалило за 85 миллио- 
нов. Одной из причин такого широкого распространения се- 
тей стандарта О-АМР$ является то, что О-АМР5 стала первой 
коммерчески доступной технологией для двух диапазонов 
(800/1900 М) и двух режимов (аналогового и цифрового). 


связьнадзора, ФАПСИ, ФСБ, аппарата Совета Федерации и ря- 
да других организаций, в результате тщательного анализа и об- 
суждения итогов работы привлеченной к конкурсу экспертной 
группы признала победителями следующих операторов: 

Северный и Северо-Западный регион: 

|. ЗАО “Северо-Западный ОС5$”; 2. ОАО “Телеком ХХГ”. 

Москва и Московская область: 

1. ОАО “КБ Импульс”; 2. ЗАО “РОСИКО”. 

Центральный и Центрально-Черноземный регион: 

1. ОАО “Вымпелком”; 2. ЗАО “РОСИКО”: 

Поволжский регион: 

1. ЗАО “СМАРТС”; 2. ОАО “Вымпелком”. 

Северо-Кавказский регион: 

1. ОАО “Вымпелком”; 2. ЗАО “ММТ-Инвест”. 

Уральский регион: 

1. ЗАО “Уральский Джи Эс Эм”; 2. ЗАО “РОСИКО”. 

Сибирский регион: 

1. ОАО “Вымпелком”; 2. ЗАО “МТТ-Инвест”. 

Дальневосточный регион: 

|. ЗАО “ММТ-Инвест”; 2. ЗАО “Примтелефон”. 

Результаты конкурса одобрены 28 апреля 1998 г. на засе- 
дании лицензионной комиссии Госкомсвязи РФ, которая 
приняла решение оформить лицензии победителям кон- 
курса. 


СЕТИ О-АМР$ 


Сотовая сеть “Би-Лайн”, которая объединяет сегодня 
более 110 тысяч абонентов московского региона, рас- 
ширяется на базе оборудования корпорации “Эрикс- 
сон”. 

От редакции. Это сообщение базируется на пресс-релизе корпо- 
рации “Эрикссон”, который не затрагивает техническую и сервис- 
ную целесообразность применения в России стандартов @5М 
и ОС$, принятых более чем в 100 странах мира — в Европе, Азии, 
Африке, Австралии, в том числе и в Северной Америке (наряду 
сАМР5/О-АМРЗ). 


